Zivotm prostredi 

Ing. Jan Ktabal 

Jeden z ptttfu spole€ensfc6 stability - ds. armada — roz&ifuje v procesu nov£ho 
pofilickebo myileni obsalt obranyschopnosti a ochrany spoJe£nosti z vyfudnd vojetv 
skyeh stranek i do obiasti ekofogie. V tesrte soudinnosti s rterodnimi vybory a daiSimf 
organizaceml vdetnd Svazarmu tak sjednocuje usili o re§eni probtemu zivotniho 
prostredi. 

Neniiidnym tajemstvfm, ze jak kapitatis- se obecn6 k zivotnimu prostredi. Bohuzet, 
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ticke, tak i komunistickd systdmy vykonsfuji 
a bezostydne nidi phrodu. Hlad a lizen 
miUdnu jsou hrozni utrperv, ale dim selidiod 
nideni jinych forem Hvota Itdskou dvitizacf? 
AIDS se stava pomocnikem biosfery v boji 
s dtovdkem - vetreicem - a jeho zkizonos- 
nou technikou. Jeho udinek je jinym formim 
Hvota ne&kodny, je tedy udinnou zbrani pfi- 
rody proti pfetidndni. Zemd - putsujid orga- 
nismus - mi urdite autoreguiadni schopnos- 
ti, kterd vytvifeji zivotaschopnd prostredi 
(ze 100+1 zz). 

Prostfedi, ve kter6m 2ije lidska spoleCnost, 
ma dynamicky charakter rozvoje. Na jeho 
okamiity stav i vyvoj pusobi rada vfivfi, z£- 
vislych na pnrodntch padmtnkdch i dnnasti 
Bdi. Pfirodni vliyy maji spi§e lokaint charak¬ 
ter, faktor dvilizace pusobi na zrvotni pro¬ 
stfedi mistne i celosvetove. Negabvni dopa- 
dy vmistnk^podminkechjsouvet&rxxibrzy 
zjistrteine a jejich naprava je v reainetn a 
nepffli§ vzd&lenem Case moine. Globeini 
ovfivftoveni prostfedi mu2e mit z hlediska 
Iktek6 civilizace i charakter nevratny (sklent- 
kovyefekt, poSkozeni ozonov£ vrstvy, klkna- 
tickO zmeny apod.). 

Zhrubado poioviny Sedes&tych let riaSeho 
stoieti Hdstvo pfedpoktedalo, ie stejrte jako 
v predchozim vyvoji si pffroda automaticky 
poradi s trvale vzrustajkam zharSovanim 
fivotniho prostfedi. Varovne hiasy v§dcu 
i vysledky prvnich rozsdhiej5»ch vyzkumu 
§edes£tych let vyburcovaly Kdstvo z letargie 
k prvntm nesro§lym kru£kum v pfistupu 
k ochran§ pfirody pfed zhoubnym utokem 
bourfivd se rozvjjejici o v i kzace . Probtem H- 
votntfio prostfedi se pozvokia dost^val do 
popfedi v6deckeho bcK&nf a v prumyslov§ 
vysp6lych kapitalistickych zemich se zadinal 
radit hned za rozvoj zbrojniho arzendlu. Je 
i otctzkou daiSiho rozvoje civilizace v obdobi 
vedeckotechnicke revoiuce a v posJednich 
letech zatJaCuje do pozadi nejen ideologic- 
ke, ndbozenske a daiSi politickornocenskd 
sarvatky, ale v nSkterych oblastech sv6ta 
i uzemni a ndrodnostni spory. V jinych je 
naopak velmi silnS zostfuje a vyhrocuje. Boj 
o pfeziti, za z^chranu a obnovu pfijatelndho 
zivotniho prostfedi se tak fadi na stejnou 
uroveh s bojem za rrur a odzbrojeni. 

KoKsani klimatu nebo jeho zm&ny, 
vzduch, voda, ale i exhalace SkodNvin neres- 
pektujt hranice st&tu; zne<S§t6ni prostfedi 
v jedn6 zemi zpusobuje zhorSent Zivotniho 
prostfedi v sousedntch stMech. Vodni toky 
pfenaSeji odpadnt prumysk)v6 l^tky tistce 
lolometru daieko a fxispivaji ke zne&Steni 
mori. VSeobecna cirkulace atmosfery roz- 
ptyluje popilek a daKi Skodlrve zplodiny 
mnohdy na druhou stranu kontinentu. Proto 
jii doch^zi k intenzivnim mezinarodmm 
a meziviadnim jednani'm i dohodam nejen ve 
spolupraci pfi sledovani zrrt§n zivotniho pro¬ 
stfedi, ale pfedevSim k zav£d€ni tifinnych 
opatfeni k jeho ozdravdni. 


Varovne stgnaly 

OSN jiz na zatdtku sedmdesatych let vy- 
pracovala komplex programu vztahujfcich 


kromd nekoiika prumyslov§ vyspdlych kapi¬ 
talistickych zemi se v tdto dob6 je§t6 nikdo 
vdzndji nezabyval zmdnami, ktere v torrrto 
prostfedi vytvari lidskd dinnost. V ramci jed¬ 
noho z programu OSN byia proto ustavena 
mezinarodni organizace OSN-UNEP (Uni¬ 
ted Nation Environmental Program), ktera se 
touto problematikou zabyva. Pod jeji zadti- 
tou byia jiz v race 1974 uspor&ddna v kefr- 
sk6m Nairobi mezivlddni porada, ktera vy- 
pracovaia navrh na vytvofeni rozsdhldho 
systdmu sledujiciho a zaznamenavajtciho 
stuped znedidtdni Zivotniho prostfedi 
- GEMS (Global Environmental Monitoring 
System). Tento rozscthfy varovacf system 
hodnotil giobaint znedidteni atmosfery a stav 
ozonove vrstvy a jejich vBv na pocbwbni 
zmdny, stuped chemickeho znediStdni bioio- 
gickych objektu a jeho vtiv na rychld odumk 
rdni urditych rosttainych kuttur, vyu&v&ni 
devastad a chemizad pudy a jejich vtiv na 
jeji erozi, d£Je kvalitu vodnich toku, oce^nu 
jezemich i mofskych ekologickych systemu. 
Svym mnohatetym sle dovSnim lento varo- 
vaci system dokazal, ze se zivotni prostfedi 
pusobenim dvilizadniho faktoru velmi rychie 
zhorSuje. Pres pod^tedii nezajem o mate- 
ridlni vybaveni site GEMS v social istickych 
stetech - napf. vystavba monitorovad stani- 
ce na Pelhnmovsku trvala pres 15 let - se 
postuprte mgnil postoj vtedrrich orgitnu 
k otezttem tvorby a ochrany zivotn^w pro¬ 
stfedi. D6k> se to ov£em a t v dob&, kdy ui 
nent dost a te k prostfedku na reaBza d racfi- 
kciinich a vysoce udnnych opatfeni, vedou- 
dch k rychtemu zlep§ern rapidnd sezhor^u- 
jid situace. 

Za obdobi dvacetileteho procesu kon- 
solidace se nafie republika dostalaz jednoho 
z pfednich mist v Evropd (1969) z hlediska 
kvality Zivotniho prostfedi a s tim souvisejici 
i umrtnosti obyvatel, na jedno z poslednich 
mist (1988). Varovnym upozomdnim, pfi- 
ch4zejidm z vice m£n£ trp6nych, ale nedo- 
statedne podporovanych ustavu a institud, 
kter6 se zabyvaly monitorovanim znedSteni 
prostfedi a prognozovenim, nebyta cela leta 
vdnovana patridnd pozomost Sedmdes&te 
leta se vyznadovala spt§e politickym nez 
odbome fundovanym rozhodovactm syste- 
mem. Nektere elektramy, puvodne piarrava- 
rte na spaioveni ropnych produktu, byty ve 
jmenu ,,ztevneni“ provozu pfebudoveny na 
hnede vysoce simate uhli (12 a vice pro- 
cent). Zn^ma pravda, co je levrte, se vtdy 
znadnd prodrazi, me vSak i zde svoji dobru. 
Si me zplodiny nejenie velmi rydile nid 
vlastni tepeina zafizeni a neumeme prodra- 
zuji vyrobu elektfiny, ale spoledne s popil- 
kem rozneSeji zkazu a smrt do §ireho okoii. 
Kru§ne hory a Krkonose jsou nejsmutnejdm 
dokladem tohoto hazardu s zivotnim pro- 
stfedfm. Okamzity provoz elektraren se sice 
zdenlive zlevnil, ale naklady na odstraneni 
jeho 3(0dtivych dusledku mnohonasobne 
pfevySuji i ty nejvy§§i ceny ropy, nebof na 
desitky let byia toteine znidena okoini kraji- 
na. A obdobna, technicky, ekonomicky 
a pfedevStm ekologicky nedostate6n6 od¬ 
bome zanafyzovana rozhodnuti o vystavbe 
daldch, predevSim energeticky nerodnych 
a ekonomicky podruznych az i nevyhodnych 
staveb, jen dale potvrdila znamou a mnoho- 




krdt ovSfenou zkuSenost, ze ekonomicka 
rozhodnuti, popiatnA jen prav§ platrtemu ve- 
deni a jeho subjektivnim napadum, vychAze- 
jfd z vddecky neobjektivnich di jednostran- 
nych zavdru, se nam vzdy v pozddj&m obdo- 
bi vyjevila jako chybna a vysoce ztratova. 
§lo vdtSinou o direktivni rozhodnuti', vedena 
emocemi, ambicemi, touhou po ladnd siav£, 
poplatne gigantomanii, zaJoiene spi'Se na 
spekulativnich nei odbomych podldadech. 
Sociaiisticka spotednost by ve svych roz- 
hodovaeich procesech nrteia vzdy vycha- 
zet ze souboru svobodrte a demokraticky 
vyfdenyeh, odbomou analyzou, rrtefem'm 
a Sirokou odbomou diskusi podpofenych 
zavdru. 


Soudasne prtstupy a zabezpedeni 

V postednich tetech se u n&s situaee zad- 
na vyrazrte nrtenit. Pro zachranu toho, co se 
jeStS zachranit da, dochazi pod zastitou fe¬ 
deral™ vtady ke sdruiovani prostfedku a to 
nejen ve vnitrostainim nteritku, ate i mezirte- 
rodrte. Dokladem teto spoiupr&ce je rremo 
jirte i dohoda mezi vlddami CSSR, NDR 
a PLR. Tato spoluprace je nanejvyS nutite, 
protoie na cetem uzemi repubiiky je ekok>- 
gicka stabifita ohraiena a v extrdnte hospo- 
ctersky vyutfvanych oWastech je jii naru- 

Jednou z takto naruSenych oblasti je 
i hlavni ntesto Praha. Probtematice klknatu 
a bioktimatu zde byta v minutych desetitetich 
vdnovana jen okrajova, zoeia nedostatedrte 
pozomost. VdtSinou §Jo o dfld, v ramd jinych 
ukohi vderterte prace, vedoud jen k 6 dste 6 - 
n 6 zaehrarte zeterte di omezeni mistni de- 
vastace prostfedi, vody di ovzduSi. Doposud 
takd neni znamo, v jakdm rozsahupusobi na 
Praiany rrtestskd ktlma, trvate zvySerte tep- 
lota, nedostatedrte prov 6 trdvane udoli vnitf- 
n&» nrtesta. neni zhodnocena a vefejrte zna- 
ma nemocnost a umrtnost virvem zvySene 
konoentrace Skodlivin i jejich vMv na psychic- 
k 6 reakce a stresovd situaee, atd. Tyto udaje 
jsouznamyjenzezapadoevropskychveiko- 
rrtest, kde se navfc jii fistota zlepSHa. 

Proto by! taka nova upfesrten general 
praiskaho iivotniho prostfedi, ktery stano- 
vuje postupy feSeni, potfeby investic, daso- 
ve i kapadtni moinosti a z toho plynoud 
ukoiy, kterb by ntely byt zakotveny v pianech 
pro 9. pdtiletku. 

V souladu s moinostmi deskostovenske 
ekonomficy byty vytydenyp vr. 1985zdktad- 
nlstrategic ukoiy, kter 6 by m 6 *y dor. 1995 
zastavit dam devastad zivotniho prostfedi 
a do r. 2000 dosShoout stavu, jaky existoval 
na kond Sedes^tych leL Jsou zakotveny 
v Zasad ^c h st&tni koncepce tvortay a ochra- 
ny iivotniho prostfedi a radon^lniho vyuii- 
vdrt pfirodnidi zdroju. 

Ridid soustava systemu fizeni p 66 e o ft- 
votin' prostfedi na urovni vrchoteych stttnich 
organu federaoe zabezpetuje pfedevSim 
z^adni z^konodAmou upravu tykajid se 
p&e o ijvotni prostfedi. V oblasti ekotogte 
cteie zfiiezpeduje zahranteni vztahy a mezi- 
rterodni spoiupr^d, tvorbu koncepd, prog- 
n 6 z a dlovych programu. Na urovni federace 
se rozttiuje jednak soustava organu kom- 
ptexni p 66 e o avotm' prostfed, jednak sou¬ 
stava odvdtvovych a funkd&h orgdnu. 

Do soustavy organu komptexni pd 6 e o H- 
votni prostfedi path' pfedevSkn Federates 
shrom^itteni a vteda CSSR jako nejvvSSi 
org^n stdtni mod. VI 6 d 6 je podhzena Ces- 
kostovensk^ akademie v$d, uskutedHijid 
zAkiadni vyzkum i v oblasti iivotniho pro¬ 
stfedi. Z tohoto hlediska je zvt^§t 6 vy- 
znamrte dnnost komtse prezidia CSAV pro 
otdzky iivotniho prostfedi. Ve skupind mezi- 
odvStvovych a funkdnich organu pusobi 
dnes jii nepfebemd mnoistvi tnformaCnich 


systemu, jnqpekduch, ptenovacich a ton- 
trotnich komisi, dobrovolnych, predevSim 
mi^ieinickych aktivit a da&tch zaintereso- 
vanych testftud. 

Cinnost techto organu m& vStSinou vyso- 
oe odbomy, ale pfev^irte jednostrannd za- 
rrtefeny charakter. V sou 6 asn 6 dotte docfte- 
zi k daiSimu duleiitdnu posunu i ve vystav- 
b 6 investtenich ceiku, predevSi'm v jejich 
n&vaznosti na ekologick 6 otazky. Jejich 
pfedtteine projedrtev 6 ni jii neni jen ot&zkou 
uzkdho okruhu jednostranrte spedalizova- 
nych odbomiku. Zadna se pozvoina upiat- 
hovat i vefejrte projednavani navrhovaneho 
re§eni Sirotejm okruhem pracovniku jinych 
profesi. Lteast vefejnosti tak umoihuje po- 
hted z ruznych strai a zji§t 6 ni mdhi^ch 
negativnich dopadu. RoztfiStenost vedeni 
a odpov 6 dnosti v§ak zustAv^ i natMte. Dopo¬ 
sud neexistuje samostatny a nezdvisly or- 
g 4 n, ktery by se zabyval vyhradrte rizenim 
vykonrte stoiky pdde o iivotni prostfedi 
a sjednocoval dnnost v§ech orgAnu sousta¬ 
vy. Prozvy5eniudnnostifizen6p6eeoiivot- 
ni prostfedi je proto nutrte zajistit organizafr- 
ni pfedpoklady a to korstituov^uni organizafi- 
nfch mist, vybudovini spotehliv 6 mformaeni 
zdkladny, zabezpedt dustednou kontroiu 
pusobera soustavy, vytvofit udrtn 6 nAstroje 
j^&K) efekthmiho ovfivhov^tni a jednotfte ve- 
deni. 


P&e o iivotni prostfedi 

pfedstavuje soustavu dnnosti, jimii spo- 
tednost dtev 6 dom 6 a kterirte ovlivftuje celko- 
vou kvaiitu iivotnftx) prostfedi, danou kvaii- 
tou jeho jednatiivych skjiek. Tato p^£e mi 
ruzn 6 formy. Za z^dadni se povaiuje pfede- 
v§kn ochrana iivotndx) prostfedi pfed ne- 
gatfvnimi diistedky d nnosti Ctov 6 ka a pfed 
nei^doucim pOsobenkn phrodnich jevu. 
DdJe je to tvortM iivotniho prostfedi, spod- 
vajici v cflevSdomych ufxavAch iivotniho 
prostfedi podie potfeb spoiefinosti tak, aby 
nebyty v pflkrtm rozporu s okoW pHrodou. 

Sirokou §kdUi Cirmosti v oblasti tvorby 
a ochrany Svotntfio prostfedi tz» v hrubych 
rysech shmeut do tfi samostatnych souboru: 

- sludium vlivu Sdste finnosti na zhorSov^ni 
iivotniho p r o stfedi v6etn$ vychovy odbor- 
nych k&dru a pofitickovychovrteho pusobeni 
nacelou spoteCnost vtemi dostupnymi me- 
todami 

- odhatovdni zdroju zpusobujicich zhor§o- 
v^ni iivotniho prostfedi (ntefeni, registrace 
Skodiivin vfietnS vyvoje a vyroby k tomu 
potfebnych zarizeni); 

- Skvidace diistedku «dsk 6 «nnosti zhor^ 
dch iivotni prostfedi a ochranu tohoto pro¬ 
stfedi pfed jejich vtrvem, ziskav^ni podpory 
a vyuiiti z^jmu obdanu o zlepSeni tohoto 
prostfedi. 

Stfidhwn vfivu Hdsk6 imnosti na zhor§ov4- 
ni iivotniho prostfedi vysoce vSdecky 
c ha r a kter. VSdeckovyzkumn^Zcikladnapod 

vedenim Ceskoskjvenslte akademie vM se 
zabyvd zikladnim i apkkovanym vyzkunriem. 
Podfleji se na n6m i mnohd odv^tvovte vy- 
zkumrte a projektov9 ustavy vCetnd podniko- 
vych. V6deck6 ustavy a instituce zkoumaji 
nejen ovzduSi a kvaiitu vod, ate i krayinnou 
ekoiogii, uibemianus fii vyuM odpadnfch 
a druhotnych surovin. Vidyf jen tuhych ko- 
munalnich odpadu vznikA u nAs na tfi ai tfi 
a pul iTBiibnu tun ro6rte a podte veimi seribz- 
nfch odhadu se vrech nachdzi za temSf tfi 
miiiardy korun surovin. Nepfimym ukolem 
vyzkumrte z&kiadny je tak6 soustavrte zdu- 
vodftovdni a hted^' cest prevence ve v§ech 
stoik^ch zhorSo v6 ra* tivotnftTO prostfedi. 

Mezi nejvfce stedovarte vlivy, pusobicina 
zhorSovani iivotniho prostfedi, fee zafadit: 
a) exhalace Skodlivin do ovzdu§i, zpusobe- 
na pfedevSim: 


- spalovdr n nizkojakostniho uhK s veikym 
obsahem swy (oxidy simych exhalad vy- 
tvafeji kysete deSta, ktera rozruSuji ve§ke- 
rou vystavbu, stavebni pamdtky, vozovky, 
kovovd konstrukce, nidi tesni porosty 
a dam i oStBnna kuttury); 

- nedostatednou vystavbou zahzeni pro 
odludovani SkodHvin z koufovych zdroju 
(popiHoj, siry, dusiku aj.); 

- rustem mdstskych aglomerad (vysoka 
hustota dopravy a vyrobnich podniku); 

- vysokou koncentrad prumyshi na matem 
uzemi; 

- hromadnym pouiivanim nevhodnych 
chemikaiii (oknmaty benzin, freony, pesti- 
ddy a dal§i postfikovd a praSkovad latky 
nidi i uiitedny hmyz, kromd ovzduSi zne- 
hodnocuji i spodni pitnd vody a vodnt 
toky); 

b) znedSfovani vodnich toku prumystovymi 
a zemaddlskymi spiaSky a odpadnimi 
chemikaKemi ph nedostatedrte vystavbd 
distidek odpadnfch vod; 

c) erod ptkiy a znedSfovani prostfedi ptiso- 

- vytvafeokn veikych tenu poU, ze kterych 
jsou pfi zapiannach fi vdtru odndSeny 
vrehni vrstvy omice, je nidena drobna 
poini zvdf a vyiadt^e se vysoka chemiza- 
ce pudy; 

- narustem pevnych, plynnych a kapednych 
odpadu, zvd teu jicim rteroky na jejich u- 
e 4:ladndni d Nkvidad; 

- nevhodnou, projekdnd ne do s t a te drte 
zvtadnutou vystavbou objektu, makxi 
a nek v alitni udribou stanra^d zastavby; 

- neodpovddnym jedrtenim pracovniku pfi 
prad znedisCujid okoii (zenteddiskd a sta¬ 
vebni doprava, provoz koteten a vytopen, 
obskiha naftovdho a diemickdho hospo- 
dafstvi, udriba kanafead, vozovek 
a chodniku, odvoz odpadku z obdanskych 
skttSf aj.). 

- netednost a Ihostejnost lidi k hromadid se 
Spkte v jejich okoii a mnohde i k jejich 
svSvoktemu (nepovoterte sktedky) di neu- 
vSdontetemu rozdfovdni atd. 

K probuzeni z obdanskd tetargie by nteto 
nemakxi nterou pfispdt i poiitickovyctwvrte 
pusobeni. Mdtot^^vSakfadkttteznrtenit, 
aby opdt ziskalo kentakt s fidrd. Musi se 
obratftktvnteres^dneSnidrdnuadrazo- 
vat, co naSan ctetem pfedame, budeme-fi 
dale pokradovat v dosavadnim pfekotrtem 
nideni vSeho, co se da jefite znidit nejen 
v phrodd, ate i v mrySteni fid. Dokazovat, ie 
jednte nek ompromi sni, jednoznadrte, redfite 
uvaiujid a phsrte ocftxxrte fundovarte, a ne 
dfietantslte fizeni ites muie zachranit od 
ptfeivd se Sifid zk^zy. Tady maji Sirokd pole 
pusobnosti nejen poMtfcka Skofid stfediska, 
krouiky a skupiny, ale htavrte vSechny step- 
rte Stall a vSech skteek Narodni fronty. Rov- 
rtei v oblasti zajmovd dinnosti je zsp>tfeb( 
umoinit v co nejSirSi mffe dteanum zapojit 
se do pktent ukoiu cetospo ted en sh dho pro¬ 
gramu ochrany iivotnfix) prostfedi. K tomu 
je nutrte diroce rozvinout ekotogickou, od- 
borrtezaStitenou propaganda Pfitom by ntel 
sehrat vekni vainou a vysoce seri 62 d rofi 
i Svazssm. 

Odhaknvani, lokafizaoe a kontrola dinnosti 
zdroju zpusobujicich znediStSni spotedrte 
s patfidnymi postihy za pfestupky spadaji 
pod prav omoc ministerstva vnitra aiivotngio 
prostfedi CSR. Je to ukoiem i k o n troin ich 
organu vodohospodafskd inspekee a tedv 
nk5«i tespetoe ochrany ovzduSt. Veimi ia- 
doud je i soustavna obdanska vypomoc, 
pfedevSim u mistnfch, rtehodrte se vyskyt- 
nuvSich zdroju znedSfujidch prostfedi. Pil- 
SSny a ukvapeny radikafismus vSak arri zde 
neni na mfste. Napf. kridet .^astavte ihned 
provoz teptemy spalujid simate uhH, vidyf W 
rtem zamofuje a redi naSe sklliSt§ M a zaro- 
ved nadavstf, kdyi se pak na kratky das pro W 
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opravu kotle provoz opravdu zastavi, ie „ani 
teplou vodu neumgji zajis t if *, neni konstruk- 
tivni pfistup, ale jen nic nere^ct demagogie, 
bohuiei mnohym (idem dnes vtastni. Hlerte- 
ni pfijatelneho Fedeni je jistg rozumgjdi. Pri 
odhalovgni zdroju dkodlivin a v radg prfpadu 
i pri jejich likvidaci jiz Fadu let velmi dobfe 
funguji mladeinickg aktivity mtadych O- 
chrgncu pft'rody a hnuti Brontosaurus. Spo- 
legng s korrnsemi m te de ie pro ekologn pri 
narodnich vyborech ukazuji, ie zvtgdtd mla- 
dym (idem neni distota okolt, ve ktergm iiji 
a pracuji, Ihostejng. 

Merenim a prubginou registraci dkodlivin 
sejiz radu let zabyvaji specializovana odbor- 
na a vedeckg pracovidtg, disponuji vdak jen 
velmi rtdkou sitf pevnych a mobilntch mgfi- 
cfch starrovidf. Je to oblast, vyzadujici daldi 
uginnou pomoc pfi rozdifovgni poCtu kontrol- 
ntch bodu a zavaddni automatizace hladeni 
p re k rogengpovoferteurovngdkodtrvmvmg- 
rengm prostfedf. Stgzejni pfidinou, prod je 
hustota dosavadnf kontrolni sftg nizka, je 
mate ai nedostatedna dostupnost potrebne 
indikadni, analyzujid, mgfka, registradni 
a automatizadni pristrojove techniky. Nejen 
jeji komplexni vyvoj, ale pfedevdim jeji pru- 
myslovg vyroba jsou stele nevyhovujici. 
O nedostupnosti potfebnych pristroju podala 
padny dukaz i celostatni vystava EKOFC- 
RUM 1989, pofgdang v dervnu tohoto roku 
v Ostravg. Vystavovatele, ktefi se mgii blys- 
krtout ekdogickou technikou, neposkytli 
mnoho duvodu k naddeni. Pro podniky neni 
doposud tato technika prilid prrtaiiivg a eko- 
nomicky vyhodna,proto se vtgda snail tento 
stav zmgnit. V dtenku 4 vyde zmingng mezi- 
vtedni dohody (CSSR, NDR, PLR) o ekotogii 
se mimo jing smluvni strany zavazuji ke 
kooperacr a specialized vyroby pristroju 
a zajidtgni provozu mgridch sib' pro siedovg- 
ni zmgn iivotniho prostfedi. Ve vyvoji avyro- 
bg merici a automatizagni signalizadn* pn- 
strojovg techniky pro udefy ekologie jsou 
tedy jedtg znadng rezervy a inidativni pristup 
odbome vefejnosti je proto jen igdouci. 

Komplexni rekultivace devast ovane ho h- 
votnlho prostfedi, zpusobene lidskou din- 
nostf, a pfedevdim udnne kroky k tomu, aby 
se dgle nezhordovato, jsou jednim z nejob- 
tiingjdfch a ekonomicky nejngrodnejdich 
ukolu pede o iivotni prostfedi. Naraieji vdak 
velmi gasto na nepochopeni, Ihostejnost ba 
i odpor, hlavng tehdy, pusobMi proti plngni 
tzv. ptenovanych ukolu. Urdtou roti zde hraje 
i skutednost, ie pravni odpovgdnost mg 


dil&, lokglni charakter s rozdtlnou vykonnou 
pravomod. Rozhodujtcl vliv by sice mgly mft 
narodnl vybory, obecng vdak existuje spide 
jen obganskg, dli vicemeng anonymni a tim 
i mate d zgdna odpovgdnost. Navic ngktere 
rekuftivadni prdce maji charakter sysifovskg- 
ho syndromu nedosazitelnosti vytdengho 
die, protoze nejsou odstrangny zakladni pri- 
dny. Dusledky pak nelze s konegnou plat- 
nosti natrvato odstranit. Presto je vgak velmi 
potrebng vest neunavny boj za zachranu 
a pfedevdm za obnovu iivotniho prostfedi. 
Je to boj o to obtiingj§i, ie nephtel je pliiivy, 
obtiing definovatelny, tuzemsky i zahranigni 
a pusobi dlouhodobg v nepfebemgm rnnoz- 
stvi forem postupneho niceni hod not i lid i. 
Boj, vyiadujid nemale lidske usili a znadne 
finandni i materialove naklady. 

V tgto souvislosti je vhodne pfipomenout 
slova pfedsedy vtedy L Adamce: „Vteda 
nepfistupuje kekotogH s prazdnyma rukama. 
Tim, ie v Ceskoslovensku omezujeme vo- 
jenskou vyrobu, vznikaji jistg rezervy i kapa- 
dty ve strojirenstvi a ty chceme vyuiit pravg 
v tgto oblasti u . Pfechodem tgchto „kapadt“ 
na vyrobu pro poiadavky ekologie a vede 
nim boje na ochranu iivota spotednosti spo- 
luvytvofi i amrteda vykonneho garanta reaii- 
zace Stetni koncepce tvorby a ochrany ii¬ 
votniho prostfedi a racionalniho vyuziti pff- 
rodnich zdroju do roku 2000. 2e to jde, 
dokazuje i ..vojensky ujezd“ Brdy, ktery je 
jednou z ekotogicky nejzachovaiejgich ob- 
lasti v CSR hlavng proto, ie je zde co 
nejpftsngji dodrzovan plgn asanadnich a re- 
kultivadnich opatfeni (ARC) odpovgdnymi 
arrngdremi sloikami. 


Moznosti Svazarmu 

UV Svazarmu spotedng s celym funkdo- 
ngfskym aktivem si ping uvgdomujt nalgha- 
vost ukolu, spojenych se irvotnim pro- 
stfedim. Pgfie o jeho ochranu i tvorbu je 
obsaiena i v hlavnjch dokumentech tgto 
branng organizace. Ukoiy zamdrene k och- 
rang iivotniho prostfedi se tak stgvaji nedil- 
nou soudgsti ptenu uzemnich orggnu Sva¬ 
zarmu a jeho jednotiivych zgjmovych bran- 
nych girmosti. Jsou uplathovgny i ve voleb- 
nich programech Ngrodni fronty, v nichi se 
duraz klade pfedevdm na dinnost poslancu 
- dlenu Svazarmu. Cesky a slovensky 
ustfedni vybor Svazarmu jiz zpracovaly 
a schvglily pgtilety pten opatfeni k tvorbg 


a ochrang iivotniho prostfedi, jimz orientuji 
i dinnost uzemrrich orggnu a zakladrrich or- 
ganizad do tgto oblasti. Plngni tgchto ukolu 
hodnoti orggny Svazarmu, na okresnim 
a krajskgm stupni. Svuj odraz nachgzeji 
i v soucinnostnich jedngnich a dohodgch 
s ngrodnimi vybory a daldimi organizacemi 
Narodni fronty. 

ProWematika ochrany iivotniho prostfedi 
se do urdite miry proling fadou odbornosti ve 
Svazarmu. Ukazuje se v§ak nezbytne zaby- 
vat se ji ctlevgdomgji a rozvijet pfedev&'m ty 
zgjmy, kterg zohledhuji prgvg tato hlediska. 
Ekotogicka tematika je takg sougasti ngkte- 
rych lektorskych girmosti v oblasti pripravy 
obyvatelstva k dvilni obrang a politickovy- 
chovnych temat ve vycvikovych strediscich 
brancu. Doposud vdak neni dostategng 
zpracovana uceleng koncepce ekotogicke po- 
litiky Svazarmu i metodika prime udasti sva- 
zarmovcu pfi ochrang iivotniho prostfedi. 
Zde by se mohla do konkrgtni podoby rozvi- 
nout i udast na vyvoji, vyrobg a zavgdgni 
merici, reguladni, kontrolni signalizadni, au- 
tomatizadni a vyhodnocovaci techniky pro 
sledovgni a ovitvhovgni iivotniho prostfedi. 

Vgteina uvedeng pristrojovg techniky vyu- 
iivg elektronickych obvodu a prvku vypodet- 
ni techniky. To vytvgfi girokg pole pusobnos- 
ti zejmena pro svazarmovske odbornosti za- 
mgfene na elektroniku a radioamaterstvi, 
a to jak profesng tak i zgjmovg, amatersky. 
Pro dirgi publicitu amatdrsky navrzenych 
a zkonstruovanych pristroju mohou jejich 
autofi vyuiit i stranek Amaterskeho radia. 
Pomohou tak alespoh zdgsti zaplnit mezeru, 
kterg zde stele pfetrvava. 

Zpracovani tuhych domovnich odpadu na 
dgle vyuiiteine suroviny zatim u nas rovngi 
nemg vhodne technologic, i kdyz by mglo 
znadny spoiedensky pfinos. I ta jestd gekg 
na svg vynalezce a realizgtory. Take uidi 
spoluprgce s Ochrgnci pfrrody pfi odstrarto- 
vgni kalamitnich situact a pfi ochrang pudni- 
ho a lesniho fondu i distoty vod by Svazarmu 
jedtg zvygita jeho spoiegenskou prestiz. 

Ruznorodost girmosti, do kterych Ize tvofi- 
vg zapojit zgktadni organizace na tom kte- 
rem useku vyhodnem pro dang mistni pod- 
minky, je tody znadna a poskytuje sva- 
zarmovcum prostor proto, aby mohli odpo- 
vgdng pomghat i v tgto oblasti armadg pri 
ochrang nadi vtasti. 


(V 70. letech autor pracovai v oddeieni pro 
siedcvdni ochrany a distoty ovzduSi pri HMU.) 


Ke konstrukci na titulni strand 



Snfmek na titulnf strand tgto Konstrukgnf pfilohy AR zachycuje transceiver VKV 
144 MHz CW/SSB FANTOM ’89 v jeho puvodnf verzi. Na tgchto dvou sntmcich jej 
muzete porovnat s jeho ,,mlad§tm bratrem" (vidy vpravo). Ten je zhotoven pfesng 
podte dokumerrtace, zvefejngng v tomto gasopise. Je to zgkladni verze 
transceiveru, tedy bez koncovgho stupng a dolni propusti s mgfidem CSV 
(o vykonu 300 mW). Desky s plodnymi spoji tohoto transceiveru (X73 ai X88) je 
moino si objednat pfimo u autora, pffpadng i osazeng, jakoi i cely hotovy 
transceiver (adresa autora je na str. 42). 


' -N, 

DDIeiite upozorn^ni 
V race 1990 vyjdou tfi pTBohy 
6asopfe$u Amatgrskg rgdio (cena 
jedng bude 10 K6s). Pnrnf pfflo- 
ha je nazvgna „MHuroeiektrom- 
ka“ a vyjde v bfeznu, dag* dvg 
bodon „Konstnrk£rri p f ftoh y ", 
z mchi prvni vyjde v Servenci 
a druhg v prosincl. 
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HISTORIE 


0 pokusech pana 
Heinricha Rudolfa Hertze, 
radneho profesora 
Vysokeho uceni technickeho 
v Karlsruhe, vykonanych v letech 
1886 az 1889 


Frantiiek Smutny 


Svbt lidskeho rodu je svStem vln. Tako- 
vym byf vidy a sakovym i zustane. Ptevb 
pfed sto tety se v§ak v tomto obraze svbta 
ndco pcdstatnebo zmbnilo: Jisty mlady pro¬ 
fesor fyziky tuto skutebnost v prubbhu svych 
„pokusu s jiskrami a kmity", jak je pazdgji 
charakterizoval Tomrib Alva Edison, pocho- 
pii ve vSech podstatnych souvisiostecti. 
Sestrojil zarizeni produkujici eiektromagne- 
tickou vinu poiadovane vlnove ddky a poja- 
rizace a jirte zarizeni, kterb elektromagnetic- 
kou vtnu detektuje. V rad6 krbsnych pokusu 
pak prokbzal prindpidlni jednotu chovcini 
..paprsku eiektrickb sfly“ - rozumbj eiektro- 
magnetickychvln-na strand jedne a sv&el- 
nych a tepelnych paprsku na strand druhb. 
PfipravU tak pudu k vSestranrtemu vyuzrti 
etektromagnebckych vln tak, jak je - pfevdinb 
k pfenosu informed v nej§ir§im stova smyslu 
- vyuzivame dnes. 

Abychom mohli spravnb ocenit vyznam 
a dosah Hertzovych pokusu, jejichZ stolete- 
mu vyrobi je vbnovbn tento dbnek, rekn&me 
si uvodem nbkoiik slov o vyvoji stavu poznb- 
ni o eiektrinb a magnetismu v drutte polovinb 
devatenbcteho stoieti, kterd se zhaiba kryje 
s druhou etapou rozvoje klasickb fyziky. 

Nahltireno dnebnima obima, stop na po- 
bbtku teto etapy leone eiektromagnetickych 
jevu, rozpracovanb v letech 1860-1865 Ja- 
mesem Clerkem MaxweHem. Dnes si obti2- 
n6 pfedstavwne, te tato teorie, primo pfed- 
poki&dajid existenci eiektromagnetickych 
vin, nebyia soudasniky obecnd pfijata. Na 
vysokych bkotach a v odbomb bteratufe 
naddie pfevi&dafy ideje A. M. Ampdra, 
W. Webera a C. jNeumanna, vychdzejka 


bdvana Maxwellova teorie pfitom nebyia nt- 
8m jinym, nel matematickym pfepracovb- 
nim vysiedku a mySlenek Michaeia Fara- 
daye, jehoi originbini pfedstava silovych 
trubic je v dbjindch prvni pfedstavou pole, 
tedy pf edstavou pusobeni na biizko. Je zajf- 
mavb, te koncept Faradayovych silovych 
trubic byi mnohem drive prijat praktiky na- 
vftiujidmi eiektrickb stroje, obzvi&Ste po ob- 
jeveni samobuzeni Wernerem von Siemens 
vroce 1867. 


Na sodnu pak vstupuje dalSi osobnost 
- Hermann von Helmholtz. V race 1871 
prijtmd profesuru fyziky na berii nskd univer- 
zitS a vymirtuje si, te mu bude vybudov&n 
ustav, pozddjSi slavny Physikalisch-Tech- 
nische Reichsanstait, jeho2 stavba byia 
umoznbna Siemensovym darem pul milionu 
marek. Mezi Heimboitzovymi idky natezct- 
me Withelma Wiena, autora posouvaciho 
zdkona; Alberta Abrahama Micheisona, 
proslavivSiho se experimentelnim dukazem 
nezdvisk>sti rychlosti bffertf svdtla na smdru 
Sifeni vzhledem k Zemi a... Heinricha Ru¬ 
dolfa Hertze, ktery p jako student obdriel 
ziatou medaiti za samostatnd vyfeSeni ukolu 
vypsandho univerzrtou (experimentdind na- 
tezt projev kinebdcd energie etektrickdho 
proudu, nebo aJespod kvantitativnd omezit 
jeji veiikost). Tyi student Hertz je§t§ ve 
Ctvrtdm semestru studii pfed prisnymi zraky 
prc^esoru von Helmboltze a Kirchhoffa ob- 
hdjii doktorskou prdd „magna cum laudae“ 
a zanedlouho se stal von Hebnholtzovym 
asistentem. 

Prenesme se nyni do roku 1886. Profesor 
Hertz pusobi p rok v Karlsruhe a pravd 
zahajuje Siroce koncipovany program poku¬ 
su, ktery ize snad nejtepe charakterizovat 
pfehledem ddnku v prestiinim basoptse An- 
nalen der Physik und Chemie (Wiedemann), 
ve kterydi shmui svd vysiedky: 

1.0 velmi rychlych eiektrickych kmitech. 31 
(1887), s. 421-448. 

2. O pusobeni linedmtch eiektrickych kmitu 
na sousedni vodib. 34 (1888), s. 155-170. 

3. O indukbntch jevech vyvolanych elektric- 
kymi procesy v izotetorech. 34 (1888), 
s. 273-285. 


7.0 vedeni eiektrickych vtn drdty. 37 (1889), 
s. 395-408. 

Poznamenejme, te sedmou praci tohoto 
pfehiedu v£t£ina historiku mezi prrice pojed- 
ndvajfci o ,,Hertzovych pokusech" nezapo- 
CitevA; protole v5ak odpovkte na n^ctere 
otazky Maxweliovy teorie, uvadime ji zde 
jaksi navic. 

Ke svym pokusum profesor Hertz navrhl 
a sestrojil zarizeni, ktete bychom dnes na- 



Heinrich Rudolf Hertz 


zvaK vysilad a prijimab. Soudasnlk F. Trou- 
ton je prihodrte nazvai „Hertzuv vibrcrtor* 4 
a ..Hertzuv rezondtor". Dejme vSak siovo 
samotndmu autorovi, jak popisuje jeden ze 
svych modeiu pracujid s cteikou vlny 66 cm: 
..Pfedstavte si v^icove mosaznd teteso 
o prunteru 3 on a ddtce 26 cm, pferuSend 
v potevind sv6 ddiky jiskriStem, jehoi p6iy 
jsou z obou stran tvofeny kulovymi povrchy 
o pokxTteru 2 cm... Je podstatrte, aby po¬ 
vrchy jiskfiSte byly Casto pfeieSfovdny a b§- 
hem pokusu stindny pfed osv6tlenim poboC- 
nymi vyboji... Jak vzhled jiskry, takzvuk jt 
vydany ctev4 informad o tom, je-ii jiskriStS 
vuspokojhtemstavu.. .kobdmapobvirtem 
vodide je tiustymi dtety, izolovanymi guta- 
pertou... prip>ojen induktor... jiskriSte 
byto nastaveno na mezeru asi 3 mm $ro- 
kou... Dukaz eiektrickych sii v prostoru byi 
pocten pozorov^nim maiych jisker mezi p6iy 
jiskriSte sekunctemiho vodifie... nSkofik se¬ 
rin milimetru dkxihych.. 

VSechna pozorovAni byia provedena v za- 
temn^te mistnosti, pote co si okozvytdo na 
tmu. Rezondtor byi opatren opfflcou pro' 
snaz8 pozorov^ni jiskriSte, j€rfx>2 mezera 
byia nastavitelrte mikromstrickym Sroubem. 
Pokusy byty tak namrihavd, ie se na poCAtku 
roku 1889zhorSil Hertzovi zrak do te miry, te 
mu museia dst a psat manielka. 

Fteprvnk^pokiteech.phmchibylvftxdtor 
spoken voditems rezonritorem, nrisiedovaiy 
pokusy s volnym rezortetorem, pfemisfova- 
nym po vykMzend poslucftemd; d&ka vlny 
byia asi 3 m. Na podlaze profesor Hertz 
oznadl kridou pro jednotlivd mista sm6r 
optinteiniho natobeni rezortetoru a vytvofil 
tak prvni dvourozmdmy diagram elektro- 
magnetickycb vin, vyzarovanych dipbiem. 
V deddch pokusech prottezai odraz vin od 
pte>cbeho kovoveho listu pfipevnbnbho na 
zdi posiuchbmy, prOchod elekbomagnetic- 
kych vin dfevbnymi dvefmi, zm6ril dbiku vlny 
a vypobeti rychiost Sireni etektromagnetic- 
kych vtn. Pokusy s izotetory ovbril Maxweiio- 
vu hypotezu posuvrteho proudu; k temto 
experimentum, pfi nichi vkladal do etektro- 
magneticketx) poie ruznd nevot£6e, napfi- 
kiad u2H papirovy kvadr o roznterech 
1,5 x 1 x 0,5 m 3 sioieny z knih a asfattovy 
kvadr - rozumbj bednu - o rozmferech 
1,4 x 0,4 x 0,6 m 3 vyiitou 6001^ asfaitu. 
Pro dukaz jednotrteho puvodu sv6tla,tepel- 
rteho zbrerri a eiektromagnetickych vln pro¬ 
fesor Hertz „proste“ opakoval pokusy kia- 


z pfedstav pusobeni na daiku, tak osvbdbe- 
nych v kiasickb mechanice; vbteina soubas- 
niku uznavaia MaxweUa jako uspebnbho 
vbdce „jen“ dtky jetx) zasadnim prispbvkum 
ke kinetickb teorii piynu a pro jeho teorii 
transportnich jevu zahmujid difuzi, tepelnou 
vodivost a vnitfni tfeni. Soubasniky zaned- 


4. O rychlosti Sifeni eiektromagnetickych 
udnku. 34 (1888), s. 551-569. 

5.0 efektromsQTtetickych vtrtech ve vzxtachu 
a jejich odrazu. 34 (1888), s. 609-623. 

6. O paprscich eiektricke sily. 36 (1889), 
s. 761-783. 


Amutlen d.FArs v Chem. JT.F Bd XOT77. 



sicke optiky s pftmoCarosti Sifeni, odrazem, 
lomem a polarizact svStla. 

K tomuto tifiekj sestroji! p&r kovovych pa* 
rabohcky v&covych zreadei, jedno mdto 
v ohniskov6 primce vibrator, druhd rezon&* 
lor. K prukazu odrazu etektromagnetickych 
vtn pouiii ptochd kovov6 zrcadto, torn etek- 
tromagnetickych vin prozkoumal pomoct 
trojbote6h o asf atov Sho hranoto o h m otno6 ti 
1200 kg. Z optiky zn&mou turmalinovou des- 
tfcku ke stucfiu poterizaftrfeh jevu nahradtt 
dfev&tym rdmem $ rovnob62n6 napnutymi 
drdty navz£jem od sebe vzdalenymi 3 cm; 
lento „potori 26 tor“ nezasv6cend nejspi&e 
pfipomlnal deslo. 

Posouzeny jako cetek, Hertzovy pokusy 

spotu s Wubokou analyzou, provedene 

s neuchytnou poctivosti charakteristickou 

pro vSechny Hertzovy pr£ce, n£m d&vaji 

pmy a pravdivy ctbraz o puvodu a chovani 

etektromagnetickych vtn, jepcb vysiteni a pri- 

jmu, ke kterymito bodum jii nelze mnoho 
_ -« —»-» 

zasaoruno coast. 

V dalSich tetech Heinrich Hertz pusobil 
jako univerzitni profesor v Bonnu, v praktic- 
k£m rozvijeni vystedku z Karlsruhe v§ak 
nepokratoval. Objevii fotoetektricky jev 
a schopnost kovu propouSttt katodovd pa- 
prsky. Nez&viste a souCasrte s Oliverem 
Heavisidem pfedkxbi v teoretickych pra- 
cech, vdnovanych MaxwettovS teorii etektro 
magnetismu, jasny a koncentrovany tvar 
Maxwettovych rovnic, By! je&§ sv^dkem ho- 
re&teho opakov&u' ..Hertzovych pokusu“ 
v pfednich sv&ovych laboratorich a dozil se 
vSeob ecnd h o spontennth o mezin£rodntho 
ocerteni. Po neusp6Sne operad a viekte 
nemoci umtr& v ptrte duSevni site 1. ledna 
1894 na ceikovou otravu krve, ve v6ku nece- 
lych 37 let 



Fig 2. 
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Hertzuv vysBad (obr. 1 a 2a). Dipdi s jiskn&Sm (detail na obr. 2a) je v obniskove dare 
v£cov6hoparabotickbhozrcadla. Buzeniinduktorem. Naobr. 2bje detailphjtmadhocUpdkt 
s miniatumim jtskrrSt&m. Pfijimad by! umtstfki ve stejnem paraboUck&n zrcadle 


Devadesate leta jsou pak sv&lky st£ie 
uspfegr te ffich pokusu o praktickb vyubtf 
etektromagnetickych vte; hlavmmi protago 
nisty jsou Aleksandr St6panov£ Popov 
a Guglielmo Marconi. I kdyz se nezachoval 
protokol o radiotetegrafickdm spojeni usku- 
tedrtertem A. S. Popovem 12(24). bfezna 
1896 a sov6tSti historikovb, kteri tuto uddkxst 
rekonstruovali ze vzpominek udastnikii ne- 
mohou rozhodnout, zda byta depe§e A. S. 
Popova vystena latinkou Q v ruskbm pfepi- 
su, nevyvratiteinym faktem zustdvd jeji ob- 
sah sktedajfci se z pouhych dvou sk>v: 

.Heinrich Hertz 

Poctu fenomerteinfmu objevu pana prote- 
sora Hertze fit Sedes^t let vyjadFujeme dv§- 
ma pismeny. Z£pis z V. prednaSky cyklu 
1928/29 J«lnoty 6s. matematiku a fyziku 
konarte dne 17.1.1929 lakonicky uvddi: Na 
ndvrh prof. Nachtikala byte prijato, aby se 
projevii souhlas s oznatown jednotky pm 
kmitoCet (sec -1 ) rtezvem Hertz, zkratka Hz 



Puvodni experimenting uriieny dvouroz- 
m&ny diagram etektromagnetick&ho pole 
vyzafovaneho r&ptiiem A-A' 


V§e pro mfadez 


Stejn§ jako dnes je kotem radiotechniky 
dost z^jemcu z fad mtedeie, bylo tomu tak 
i v dobdch, kdy radioprijimafi nebyl zriateka 
v§edni v6d. Snad jen prostfedky jednotfivcu 
i radiokhibu byiy skromndjSi. Obr^zek je 
z Casopisu pro mtedei „Maly «en^f“ v roce 
1929. Tato prvni lekce pro nrrtad6 radioama* 
tery - v dneSnkn smyslu siova - poskytuje 
ndvod na stavbu jednoduchdho pfpna6e 
s dvoumfttkovou etektronkou. Tyto tekce 
vycWizefy na pokrabov^ni ngkoKk roku. VeP 
k6 radiotechnickb firmy (Tetefunken, u rtes 
napf. P^a-Steny) vyr^teiy promtedeista- 
vebnice s podobnj)rro n^rody. I kdyi Mavntm 
dtem t6chto firem bylo vyctiovat si z^rkazni- 
ky pro svd racfiotechnickb vyrobky. A tak 
i prostfedky vk5iene do „racfiotechnicke mte- 
de±e“ dries, a trochu jinak, nebudou ve 
v§t5in6 pfipadu ztr^tovd. 

OK1AYW 


Z ias opiau „Maly ttanH“ roirtSk 49, 
1929-30. Tiskem J. flL ViUmka v Pram 
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Zaffzeni k natacem 
parabolicke anteny 

Ing.Jirf St’astny, CSc. 

V posledni dob§ se na ob6zne draze zv&Sufe pode* druzic vystlajictch TV 
progr am y- Do nertevna stacilo mft pevn6 nastavenou prijimact parabotickou 
antenu na jednu druzici a majitel takovehoto zanzeni mohl byt zcela spokojen. 
Dnes v£ak muzeme u nas pfijimat signal ze Sesti druzic, a v budoucnu setento 
podet je5t§ zvdtSi. Je technicky neunosrte, aby majitei prijimpciho zanzeni m§i 
na kazdou druzici pevnd nastavenou parabottckou ant6nu. Mai d chceme 
siedovat prog r a my vysfland z vice nez z jednd druzice je zapotfebi pfifimac 
parabolu doptnit zarizentm, kterym bude maZn6 parabolu presnfe nasmSrovat 
i na jtrte druzice. Toto zanzeni se nazyvS polarmount. 


NavrZene zanzeni se skteda z viastniho 
natedectho zanzeni, servomechanismu 
a ovtedad jedrtotky. Na panekj ovtedad 
jednotky je otodny pfepinad, kterym tze na- 
stavit disk) odpovidaiid druzice, jejiz pro¬ 
gram raceme pfijimat. Stisknutim tladitka 
START se zarizeni pfipoji k stfovdmu napdti 
a parabola se natadi tak dtouho, aZ dosdhne 
pfedem zvolenou polohu. Potom se zanzeni 
samodinnd odpoji od sifovdho napeti. Zaft- 
zeru rovndZ umoZftuje rudni ovtecteni. Po 
pfepnuti pfepinade do poiohy MAN, Ize tta- 
Citky + a - natadet parabotickou antdnu 
ptynuie. 

Jak je zrtemo, druzice se pohybuji po 
kruZnid, kterd leZi v rovind rovniku a jsou 
vzdcileny od povrchu zemdkoule pfibiiznd 
36800 km. Jejich uhlovd rychtost je pfesnd 
stejrte jako uhlovd rychlost otedejid se ze- 
mdkoule, takZe vudi zemdkoufi jsou tyto dru- 
Zice stile na stejndm mistd. Z jednoho mtsta 
pfijmu nte tedy kaZtte druZice jmou elevad 
(uhei natodeni osy paraboty vzhtedem k vo- 
dorovnd roving) a jiny azknut (uhel natodeni 
osy paraboly vzhledem k jihu). Na prvni 
pohled by se zctelo, Ze bude nutne pfijimad 
parabotickou antenu nastavovat ve dvou 
os&ch - azimut a elevad. Musime si uvddo- 
mit, Ze prestavovat parabolu z jechte druZice 
na druhou muzeme take tak, Ze budeme 
pobybovat osou paraboly po kruhovd dteze, 
na kterd jsou vSechny vysilad druZice. Sle- 
dovat tuto dr&hu item umaZftuje (tele popsa- 
ne zanzeni. 

Nebudu uvgddt Z£dnd slozitd vypodty, ale 
problematiku si jednodude vysvdtHme podte 
obr.1a,b,c.Piedslavmesi,Zenageparabo- 
tickci antena je ideglni a vyzafuje svazek 
rovnobdznych paprsku. Kdyby byla antena 
umistdna presrte nad sevemim (jiznim) po- 
lem a mdla nastavenou elevaci na obSZnou 
drdhu vysiladch druiic, tak ot&denim anteny 
okok) zemskg osy (pfimky proch£zejici se¬ 
vemim a jiZnim pdtem) by svazek paprsku 


Obr. 1. Dr&ha 
otedeni 


paraboly protinal rovinu rovniku pfesnd na 
kruZnid, na kterd leZi vysilad druZice. Pfiji- 
mad antena je v na§em pripadg asi na 50 
stupni sevemi Sifky a osa otefieni anteny 
neni tedy totoZnd se zemskou osou. Pokud 
bude osa otedeni paraboly pfesrte kolmd na 
rovinu rovniku, tj. rovnobdZnd se zemskou 
osou, potom bude svazek paprsku pfi otede- 
ni paraboly opdt protlnat rovinu rovniku 
v kruZnid. Talo kruZnice by se podte nasta- 
veni elevace paraboly nemusela obdznd 
dtehy druZic vubec dotykat nebo se muZe 
dotykat v jednom bodd obr. la nebo ji proti- 
nat ve dvou bodech obr. 1b (pro jednodu- 
chost je zemstte osa kreslena svisle). Skloni- 
me-li osu natedeni paraboty o urdity uhel vud; 
zemskd ose, nebude jiZ svazek paprsku 
otedejid se paraboly protmat rovinu rovnflaj 
v kruZnid, ale v elipse (obr. 1c). Ponrtery na 
obr. 1 a, t), c neodpovidaji pfesnd dcutednos- 
ti. Ve skutednosti jsou pomdry dateko prizni- 


Pfi vhodrte nast av ertem uhlu /3 a elevad 
paraboly je d£st elipsy, v rozsahu u n&s 
pfijimanych druZic, prakddty totoZrte s kruZ¬ 
nid, na niZ leZi vysflad druZice. 

Zdktadni uhel p pro konstrukd zaizeni 
urdme podte zemdp^srte Sifky mista pfijrma- 
d anteny (obr. 2). Napfiklad pro Prabu je 
zemdpisrte §ifka pfibfiZnd a = 51°, takZe 
uhel osy natedeni paraboly ke kolmid na 
vodorovnou rovinu je fi = 90° - 51° = 39°. 

vodoround rovma 
B v miste prijrw 


. rovma rovnfai 


Obr. 2. Orient uhlu 





Uchyceni parabolickd anteny je schema- 
ticky znazomdno na obr. 3. Jak jsme si 
v pfedchozim textu vysvdtlili, na uhlu ftveWce 
zJ&ezi a proto musi byt zanzeni zkonstruova- 
no tak, aby tento uhel bylo mozne jemnd 
..vyladiT v rozsahu ±2°. Uchyceni viastni 
paraboly v otodnem zanzeni mud byt tako- 
ve, aby osa paraboly protinala osu natedeni 
paraboly. 


osa paraboly 



/ 

/osa ataceni 
/ paraboly 


vodorwoa novma 


Obr. 3. Uchyceni paraboty 


Nata£ec( zanzeni 

Na obr. 4 je ce(kov£ sestava natadedbo 
zarizeni. Parabolidte antena o prumdru 
1200 mm, pro kterou byto zafizeni konstruo- 
vdno, byte mtmo jirte vyztuZena trubkou 
1 stodenou do kruhu (muZe byt pouZiti oce- 
lovy pds), ktery byl zezadu k paraboie pfila- 
minovdn. Na teto trubce jsou pfivareny dva 
sviste uchyty 26 a dva vodorovnd uchyty 19 
s dirami o 0 12 mm. 

Nateded zanzeni se sktedd z otodnd 
a pevrte itesti. Otodrte itest je tvofena tlusto- 
stenou trubkou 21, ke kterd je v dolru (tesd 
pfrvarena pfidna tyd 17 (d&ka podle vzdde- 
nosfi uchytu paraboly). Na obou kondch 
phdndtyde f7jsou pfivafeny ndstavce 18, 
Iro kterymje douby Ml 2 pfipevndna parabo¬ 
la. Na homi ddsti trubky 21 je nasazena 
objkdca6sramenem 7. Objimka je zajidtdna 
doubem 25. Na homi d&sti otodnd trubky 21 
je Sroubem M8 pripevrten drZ^k 5. Dritek je 
spojen s horrrtm uchytem paraboly tydi 
3 a Sroubem 4. Tdmito dvdma dfty se nasta- 
vuje zddadni elevace paraboly. Tyd 3 je 
spojena s parabotou ddtekem 2. 

Otodtetyd 21 je ukxZena v kkssnych tozis- 
Itech 20a 23. Tato kUmte loZiskajsou naliso- 
>tena do skkxterte trubky 22. Na homi ddsti 
trubky 22 je nasazena objimka 11 s rame- 
nem 10. Objwnka je zsptena droubem 24. 

Ke stdo n fete trubce 22 je phvafena sviste 
trubka 12. Do svisld trubky jsou zavafeny 
dva uchyty, ve kterych jsou dry se z&vity 
Ml 6. Osa hwniho uchytu 13 musi byt v jed- 
rte rovkte s osou sktondnd trubky 22 a osou 
sviste trubky 12 Osa spodniho uchytu 15 
musi byt kdnte na osu homtbo uchytu 13. 
Nosrte trubka 16 je trmeny pevnd pfipevnd- 
na k zdbradli balkonu di ke konstrukd na 
stfede apod. Sviste trubka 12 je k rtosne 
trubce 16 pf^evndna Srmby 14 za spodre 
lichyt 15. ZaSroubov&nim droubu do homiho 
uchytu 13 Ize trteAu 12 a ten takd osu 
natedeni paraboty pfesnd nastevit do sptev- 
neho sktonu. 

Natedenim tamene 7 vfirfS rameni 10 Ize 
tedy natedet celou parabolu. Je-li spravnd 
nastawn skkxi osy natedeni paraboly a z4- 
klactei elevace, potom pfi natedeni paraboty 
sieduje osa paraboty dtebu, na ktere jsou 
stacionami druZice. V ramenech 7 a fOjsou 
pouztea 8a 9, do kterych jsou zasunutydepy 
servomechanismu, ktery parabolickou ante- 
nu natedi. 
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Obr. 4. Sestava nat&dedho zafizeni 



Sterabovy motorek vbetnb kuietovbho pre 
vodu zdvihaku je dobra vhodnb zakrytovat 
proti vnikani debfovd vody. Natabeci zafize- 
ni vbetnb servomechanismu je na obr. 6. 


Oviadact jednotka 

K natabeni antany slouii servomechanis- 
mus, ktery je rizen servozesiiovabem. Nata¬ 
beni je moine provad&t rubn§, tj. stisknutim 
tlabrtka TI2 (+) se antena otabi od vychodu 
na z£pad, stisknutim tfadtka TI3 (-) se 
antena natod opabnb. Pfi pfepnuti na auto- 
matiku Ize otobnynrr pfepinabem Pf. t zvotit 
jednu ze Sesti pfedem nastavenych poloh 
parabolicke anteny a antena se po stisknuti 
spou&tbdho tiadtka Til (START) nated tak 
diouho, ai dosdhne pfedem zvotenb potohy. 
Po dosaieni zvotend potohy se celb zafizeni 
samobinnb vypne. 

Oviadact jednotka je napdjena ze zdroje, 
ktery je tvoren transformatorem Tr, usmdr- 
ftovabem D12 ai D15, filtrabnimi kondenza- 
tory C7 a C8. 

Na invertujict vstup operadniho zesilova- 
be OZ- je pfivedeno napbti ze sntmace nato- 
6ent antbny, tj. potendometru PI a jednoho 
z potenciometru pfedvolby P2 az P7. Pokud 
jsou tato napdtf rozditnd, je z vystupu OZ 
buzen jeden z vykonovych stuprtu, napf. T1 
a T2nebo pfi opabnepolarita vystupu OZje 
buzen vykonovy stuped T3, T4. Tim se mo¬ 
tor M servomechanismu otabi na jednu nebo 
na druhou stranu. Z vystupu vykonovebo 
zesitovabe je zavedena pres rezistor R8 
a R9 zdpoma zpbtnd vazba do OZ. Nastave- 
ntm vhodnb velke zpbtne vazby trimrem R9 
se dosdhne pfesnbho nastavent servome¬ 
chanismu. Pro nap&jehi potenciometru PI 
ai P7 je stejnosmbme napbti filtrovano 
a stabifizov&no (Cl ai C4, R1 ai R4, D1, 
D2). Transform&tor musi byt navrien tak, 
aby nebytototo napbti ovtivhovano odberem 
motorku. 

Obr. 5. Sestava servomechanismu 


Servomechanismus 

Poiadavky na celb zafizeni jsou nbrobnb 
jak z hlediska tuhosti a pevnosti, tak z hledis- 
ka pfesnosti. Tyto poiadavky s vefkou rezer- 
vou sptbuje servomechanismus, ktery je 
zhotoven z bbinb dostupnych soubbsti. Ze 
zdvihbku (heveru) od vozu Skoda a ze stbra- 
bovebo motorku rovnbi z vozu Skoda. 

Sestava servomechanismu je na obr. 5. 
Na misto spodni opbrky zdvihaku je k t&esu 
zdvihaku pfivafen Sep 37. Druhy bep 35 je 
zavafen do matice 30 ve tvaru kostky, kterd 
se pohybuje na broubu 36 uvnitf tdesa zdvi¬ 
haku 29. Na tblese zdvihaku je pfivafen 
driak 31 motorku 32. Spojkou 33 je spojena 
hfidel motorku s hffdelf zdvihaku. Pfipadnd 
vute v kuzetovem pfevodu, ktery je soubdsti 
zdvihaku se vymezi podlozkou 34. Cepy 35 
a 37 jsou zasunuty do pouzder v ramenech 
7 a 10 natdbecfho zafizeni a zjibtbny matice- 
mi. 

Ohel ; o ktery se muie antena natabet, 
zdvisi na dbtce ramen a na dbice zdvihu 
servomechanismu. Popsane zafizeni byto 
navrieno na u he! natabeni paraboly od 0° do 
100 °. 

Pro spr&vnou dnnost zafizeni je nutne, 
aby zafizeni byio vybaveno kvalitntm a pfes- 



nym snimabem potohy. V dandm pftpadd 
byio ke snimani potohy parabolicke antbny 
pouzito desetiotdbkoveho potenciometru 
„Aripot" 39. Tento potenciometr je pfes pfe- 
vod 1:10 piipojen na Sroub zdvihaku 36. Do 
diry, ktera je vyvrtana do broubu zdvihaku, je 
nalisovana hfidelka s pastorkem 28. Pasto- 
rek zabira s ozubenym kolem 38, ktere je na 
hfideii potenciometru 39. Cely snimab 
i s pfevodem je uzavfen v ptechove krabici 
27. K elektrickemu pfipojeni potenciometru 
skxiii konektor (na obr. 5 neni zakresten). 


Z vystupu vykonovbho zesitovabe je take 
napajeno rel6 Re. Pfes spinad kontakt reia 
Re je spinan triak Tel, ktery pfipojuje trans- 
formator k sifovbmu napbti (ve funkbnim 
vzorku byio misto triaku pouiito rel6 RP 70 
-24 V). 

Toto zapojeni ma tu vyhodu, ie cele zafi¬ 
zeni je pod napbtim pouze pfi binnosti servo- 
zesitovabe a dale neni potreba drzet stisknu- 
ta tiadtko po ceiou dobu natabeni anteny, 
ate tiadtko stadstisknout pouze na okamiik 
(pfestaveni antbny z jednb krajnt potohy do 



















Obr. 6. NatAded zanzeni 


druhd krajni potohy trva asi 2,5 min). OZ 
vybudi vykonove tranzistory, pres kterd je 
napajen motorek- Zanoveri se sepne reie Re. 
Tim se sepne take triak a pfemosti tladitko 
HI. Pri otadeni paraboiy se mdni odpor 
potencfometru PI. Jaknuiese vyrovnaji na- 
pdti na PI a jednom z trimru P2 az P7, 
pfestane OZ budit vykonove tranzistory, retd 
Re rozpoji sve kontakty a triak odpoji ceie 
zanzeni od site. Po dobu dinnosti servome- 
chanismu sviti dioda 06. 

Aby byto mozne nastavit potendometry 
.P2 a± P7, ma ovlddari jednotka i rudni 
ovladdni. Pfepnutim pfepinade Pf2 z potohy 
AUT., kdy byl vystup OZ pfipojen k vykono- 
vdmu zesilovaci, do potohy MAN. se vykono- 
vy zesilovad pripoji k rezistorum RIO a R11. 
Druhy p6l pfepinade Pf2 pripoji transforma- 
tor k siti. Stisknutim ttaditka TI2 nebo T13 se 
motor bude otddet na jednu nebo na druhou 
stranu. 

Nastaveni zpdtne vazby je potfeba pedtivd 
vyzkoudet se servomechanismem. Motor 
must do nastavene potohy dojizddt bez ,,cu- 
kani“ a bez pomaleho zmendovani rychtosti. 
Servomechanismus se must zastavit ve stej- 
ne potoze pfi pohybu z jednd izdruhe strany. 

Pri rudnim provozu by mohia nastat situa- 
ce, ze parabola bude natodena do ndktere 
z krajnich poloh. Motorek se nebude mod 


otddet a zadne odebirat ndkotikanasobnd 
vdtdi proud. Na rezistoru R14 vznikne ubytek 
napdti a rozsviti se dioda 010 nebo Dll. 
Svitici dioda 010 pripadnd 011 sjgnalizuje, 
ze motor se nemuze otadet. Tim se odstrani 
potfeba koncovych spinadu na servomecha- 
rasmu. 

Oviddaci jednotka je zabudovdna ve 
skriftce o rozmdrech 200 x 200 x 60 mm 
(obr. 7) a propojena se servomechanismem 
pdtiftiovym kabetem. 

Etektricke schema zapojeni je na obr. 6. 
Deska s plodnymi spoji pro oviddaci jednot- 
ku je na obr. 9. Na obr. 10 jsou rozkresteny 



Obr. 7. Oviddaci jednotka 


jednotlivd dily natadeciho zanzeni se servo¬ 
mechanismem. 

Rezistor R14 je navinut z odporovebo 
drdtu 0 0,5 mm a je pfipevndn primo k tran- 
sformatoai. Rezistor R16 je pfipojen primo 
k diodd D9. 

Sestaveni natad ec iho 
zanzeni 

Nejprve je nutne k dostatedne pevne kon- 
strukd pripevnit nosnou trubku 16 tak, aby 
byla kotmd k vodorovne rovind a aby osa 
homrch der pro uchyt 13 smdfovaia pfesnd 
na jih. Potom zasuneme do nosnd trubky 16 
svisiou trubku 12 s privafenou trubkou 22. 
Trubku 12 upevnime drouby Ml 6 do uchytu 
13 a 15. Na sklonenou trubku 22 nasuneme 
objimku 11 s ramenem 10 a zajistime Srou- 
bem 24. Otodnou cast 21 zasuneme zespo- 
du do kluznych loiisek 20 a 23 a na homi 
vydnivajici deist nasadime objimku 6 s rame¬ 
nem 7 tak, aby rameno 7byto pribliznd kolme 
na pridnou tyd 17. Objimku zajistime drou- 
bem 25. Ddle pfipevnime drouby Ml 2 para- 
boiu za uchyt 19k ndstaveum 18 pfidne tyde 
17. K homi mu uchytu 26 paraboiy pripevni- 
me droubem M12 dridk 2. K otodne trubce 
21 pfipevnime shora droubem M8 drzak 5. 
Drzdk 5 spojime s driakem 2tydi 3 a drou- 
bem 4 (M8). 


Nastaveni paraboiy 


Objimku 11 s ramenem 10 natodtme 
o uhei (mbtiind 45° vtevo od ramene 7, kterd 
je nasmdrovdno na sever. Na pevnd rameno 
10, pro snadndjdi orientad, pfilephne papt- 
rovy uhtomdr. 

Po zapojeni druzicovdho a tetevizniho pfi - 
jimade se nejprve budeme snaiit zachytit 
ndktery z programu druzice ECF4, kterd md 
polohu -13°. To znamend, ze pro Prahu 
bude mit azimut +1,8° a etevaci 32,6°. 

Pootodime antenou asi o 2° na zdpad 
a otodenim droubu 4 budeme mdnit etevaci 
tak, az zachytime ndktery program. Potom 
se budeme snaiit zachytit program druzice 
VA-F15, kterd md polohu -60°. Pootodime 
antdnu na 53° vychodne a nastavovdnim 
sklonu trubky 12 drouby v homim uchytu 13 
nastavime nejlepdi obraz. Musime si uvddo- 
mit, zda jsme uhel p pfi tomto nastavovdni 
zvdtdovali, di zmendovali. Zmendovdni uhlu 
p nastdvd pfi skldndni svistd trubky 12 k jihu. 


R1 68 R2 68 D12azD15 Po 




Od. 8. Schema zapojeni 
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Seznam materialu 

24,25 

Sroub, M8 x 20 

D3-D8 

KA501 





D9 

LED zelend 

Pcwce 

material 

Raristory 


DIO, Dll 

LED 6ervena 

2 

ocel, plech - 2 mm 

R1 az R4 

68 Q, 2 W 

D12 az D15 

KY722 apod. 

3 

ocel, tyd 0 15-60 

R5, R6, R7 

10 kQ 

T1 

KF507 

4 

Sroub M8 x 60 

R8 

220 kQ 

T2 

KD367 

5 

ocel, plech 2 mm 

R9 

680 kQ 

T3 

KF517 

6 

ocel, 0 55-25 

RIO, R11 

1.5 kQ 

T4 

KD366 

7, 10 

ocel, TR 25x25 - 195 

R12, R13 

15 kQ 

Tel 

KT207/400 

8. 9 

mosaz, 0 20-28 

R14 

0,4 Q, viz text 

OZ 

MAA741 

11 

ocel, 0 75-25 

R15 

3,3 kQ 

Ostatm sou6astky 

12 

ocel, TR 0 55/45 - 460 > 

R16 

1,8 kQ 

Prl 

dvoupotovy, §estipolohovy 

13, 15 

ocel, 0 25-58 

PI 

1 kQ, desettot&ckovy 


prepinac 

16 

ocel, TR 0 85/75 - delka 


potendometr 

Pf2 

dvoupotovy prepinac 


podle potreby 

P2azP7 

1 kQ trimr 


padkovy 

17 

ocel, 0 25 - delka podle 

Kondenz&tory 

P 

pojtstka 0,5 A/220 V 


uchytu paraboly 

C1.C3 

500 pF, 6 V 

Tr 

transformdtor 220 V, 

18 

ocel, ptocha 40x70x6 

C2,C4 

200 nF, 10 V 


2x15 V, 2 A 

20 

mosaz, 0 45-25 

C5,C6 

100 nF, TK783 

Re 

reto LUN 12 V 

21 

ocel, TR 0 35/20 - 325 

C7, C8 

1 nF, 15 V 

2 ks chiad£ pod vykonov6 tranzistory 

22 

ocel, TR 0 55/45 - 250 

Pok)vodt6ove soucastky 

40x30x40, 

A1 tl. 2 mm 

23 

mosaz, 0 55-25 

D1, D2 

KZ260/7V5 

Til a2TJ3 

mikrospinad 
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zvetsovarM naopak Jestkze jsme museti 
uhel p napf. zv6tSit, znameni to, ie pro 
druik3ECS4budememusetzmendovatete- 
vad. Ten to postup ndkofikrdt opakujeme ai 
nastavime optinvWni obraz pro obd uvedend 
druiice. M^me-li sptndny vSechny z&kladni 
predpoktady, tj. nosna trubka je sviste a osu 
homtch d&r md natodenou na ph a osa 
paraboty se protind s osou natedeni parabo- 
ty, pak pfi nastaveni odpovtdajtdbo azimutu 
zachytime programy vdech drichc. 




US-! 


Nastaveni ovladacf 
jednotky 

M&me-li vyzkoudeno, ie zachytime pro¬ 
gramy vdech druiac ph rudnim nat&deni pa¬ 
raboty, zasuneme do pouzder 8 a 9 v rame- 
nech 7 a 10, depy 35 a 37 servomecbanismu 
a zajistime maticemi. Po pnpojeni ovtadad 
jednotky k siti pfepneme preptnad na rudru 
provoz. Stisknutim ttadtka + se bude para¬ 
bola natadet na zdpad. Stisknutim ttadtka 
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Vnejsf jednotka 

J. Hajek 



Vnej§i jednotka pro druzicovy prljem (konvertor) prevadi pnjimane kmitocty 
v pasmu 12 GHz do pasma prvni mezifrekvence v obiasti 1 GHz, na kterbm 
pracujf vstupni obvody vnitfni jednotky. Trebaze jiz bylo mnohokrate receno 
a napsdno, ze vnejSi jednotku nelze v amaterskych podminkach vyrobit, byti to 
jako vzdy pokrodili radioamatdfi, ktefi vyuzivajice zku§enosti z pasma 10 GHz, 
vyfeSili i tento nesnadny problem. Zatimco PAOVT je§t§ pouzival smgSovaci- 
ho modulu tovami vyroby, pustil se YU3UMV do ryze amatdrske konstrukce 
a popsal ji v zdpadondmeckem tasopise UKW-Berichte 1. Do vyroby vn§j& 
jednotky, ktera je narotnd jak na material, tak i na dobrg mechanicke vybaveni 
a potrebnb m&rici pfistroje, by se m€li pustit opravdu jen tl, ktefi maji dosta- 
tek zku§enosti s vf technikou v obiasti kmitottu nekolika GHz. 


notka je napajena stejnosmemym napttim 
12 V, vedenym souosym kabelem prvni' me- 
zifrekvehce z vnitfni jednotky. 

Nizkotumovy zesilovat je navrzen pro 
pasmo 10,95 al 11,7 GHz, ve kterem vysila 
nejvetSi potet televiznich druzic. Zapojeni je 
mozno tel pfedtlat pro pdsmo 12,5 az 
12,75 GHz. 


Ni'zkosumovy predzesilovac 

Ukolem nizkosumoveho pfedzesilovace 
je zlepdeni celkoveho Sumoveho cisla a vy- 
rovnavani ztrat nasledujicich casti (konek- 
tor, kabel, smttovat). Kmitotty nad 10 GHz 
Ize zesilovat pouze tranzistory GA. Rozho- 
dujidm tinitelem je Sifka hradla; tranzistory 
s sirkou 1 mohou mit na kmitottech 



konvertor mf zesilovac 


Obr. 2. Skutedne razd&eni vn&j&i jednotky na jednotlive dasti. SN - stabilizator nap&ti. 
BFQ69. V d^sti „mf zesilovat" je signal 


Blokove zapojeni 

Casti zafizeni pro druzicovy pfijem umis- 
tene venku jsou na obr. 1. Parabolicka ante- 
na Ps vhodnym ozarovatem OP, ze kterebo 
je prijtmany signal pfiveden do nizkotumo- 
veho pfedzesiiovate NP, zesfleny je pak 
smtdovdn ve smttovati S se signalem osd- 
tatoru O a vytvoreny mezifrekventni kmito- 
tet zesilovan v zesiiovati prvni mezifrekven¬ 
ce IMF tak, aby vystupnt vykon postatil ke 
kryti ztrat zpravidla dlouhtho souoseho ka- 
belu k vnitfni jednotce. 

V zdvislosti na vystupnim vykonu pnjima¬ 
ne drulice, vyzarovacim diagramu pouzi- 
tych anten a druhu provozu (piny nebo polo- 
vitni vykon) potrebuji zatim pfijimatelna te- 
levizni vysflkni pro dobry prljem parabolicka 
anteny o prumtru 0,6 al 1,5 m. V&Snu 
dostupnych parabol s pomerem ohniskovt 
vzdalenosti a prumtru v rozmezt 0,35 az 0,4 
Ize velmi dobfe ozdrit kruhovym vinovodnym 
ozarovatem s tlumivkovym limcem. Tyto 
ozarovate byly jii ntkolikrdt popsany |2j, |3; 
a v tomto zafizeni pouiity ozarovat je taka 
popsan v [l ], [4]. Odchyfky od idedlm para- 
boiy a nerovnosti anteny by maty byt menSi 
nel ±1,5 mm. 

Biokova zapojeni vndjSi jednotky s rozde- 
lenim na jednotlivd konstruktni tdsti je na 
obr. 2. Vstupni signal z ozarovate paraboty 
je zesilen v nizkoSumovam predzesilovati 
NP se dvtma gaUumarzeradovymi (ddle GA) 
tranzistory CFY18-23 a pfiveden do vlast- 
nfho konvertoru, kde je ve smatovati S smt- 
5ovan se signdlem mistniho oscilatoru 
O a vytvafr prvni mezifrekvend. Smttovat 
i oscilator jsou osazeny tranzistory GA typu 
CFY19. Mezifrekvencni signal je zesilWi 
v jednostuptovam zesiiovati s tranzistorem 


zesilen jeste ve tristuptovem zesiiovati 
stranzistory BFQ69a2 x BFR34Aaveden 
souosym kabelem k vnitfni jednotce. V teto 
tasti je umisttn i stabilizator napajeciho 
napeti SN s integrovanym obvodem 7805. 

NizkoSumovy pfedzesilovat a vlastni kon¬ 
vertor jsou rozmisttny na tetionove desce 
s ptodnymi spoji vyztuzene sklenenymi vldk- 
ny. Tristuptovy mezifrekventni zesilovat je 
proveden „vzdu§nou‘‘ montazi ve stinicim 
pouzdre z tenktho mosaznebo plechu. 

Dvoustuptov y niz kotumovy pfedzesilo¬ 
vat pouziva GA FET CFY18-23 (tirka hrad- 
la 0, 5 pm), ve smtSovati a oscilatoru GA 
FET typu CFY19 (§ifka hradla 1 pm), mf 
zesilovat je osazen kremikovymi vf tranzis¬ 
tory BFQ69 a BFR34A. VSechny tranzistory 
jsou vyrobky firmy Siemens. 

Jednotlivt tdsti vntjSi jednotky jsou spo- 
jeny kousky souoseho kabelu s vntjtim mt- 
dtnym plaatem o prumtru 3,6 mm (typ RG- 
141), zakontenymi speciainimi vf konektory 
(typ SMA). V obiasti mezifrekvence jsou 
pouzity obvykle konektory BNC. VntjSi jed- 


kolem 12 GHz zesileni pribliznt 6dB pfi 
§umovem tisle 4dB, tranzistory s Sirkou 
0,5 pm maji zesileni 10 dB pfi Sumovem 
tisle kolem 2,5 dB. 

Vyrobcem uddvane vlastnosti je mozno 
dosahnout pouze peclivou konstrukd zapo¬ 
jeni. Temtf vSechny mikrovinnt tranzistory 
maji pouzdra, urtend pro pdskovd vedeni, 
reafeovand na safiru, krystalu, oxidu hliniku 
nebo tefkxiu. Pro amattrskd konstrukce je 
pouiitelny vzhledem k snadne opracovatel- 
nosti pouze teflon. Uvadtna zapojeni jsou 
na teftonovych deskach s pioSnymi spoji. 
TlouSfka desek je 0,5 mm, dielektricke 
konstanta, 2,33. 

Na obr. 3 je zapojeni dvoustupbovpho 
nizkoSumoveho predzesiiovate v provedeni 
s paskovymi vedenimi o impedand 50 Q, na 
kterych jsou krdtke ladid pahyly z mtdene 
folie pro pfizpusobeni obou tranzistoru. Toto 
prizpiusobeni je nutnd, nebof jak tranzistory, 
tak i deska s ploSnymi spoji maji tolerance 
a mimo to musi byt zesilovat pfizpusoben 
k antene, kterd md take tolerance impedan¬ 
ce a na druhe strand ani ndsledujid smdSo- 
vad stuped nema idealni impedand 50 Q. 
Vyhodou tdto koncepce je moznost pouziti 
stejne desky s ploSnymi spoji pro celou 
kmitottovou oblast mezi 10 a 13 GHz pfi 
pouhem posunuti ladicich pahylu. V obr. 3 je 
.naznateno tdrkovand umistdni pahylu pro 
pdsmo 10,95 ai 11,7 GHz. 

Napdjeci napdti je pfivedeno tlumivkami 
X/4, blokovanymi vyleptanymi kondenzatory 
male kapacity, takze je mozno nizkofrekven- 
tni rezonance napdjeci sftd uttumit rezistory 
56 Q. 

Pro dosazeni uddvandho zesileni jsou 
nejduiezitdjSi zemni spoje elektrod S (kazdy 




k vntrri jednotce 


10,1GHz 


Obr. 1. Skupinove zapojeni anteny a vn6jSi jednotky. P - parabolicka antena, OP-ozafovad 
paraboty, NP - nizkosumovy predzesilovad, S - smp&ovac, O - mistni oscMtor, 1 MF 
- zesitovad prvni mezifrekvence 


► 


— se bude parabola natdtet na vychod. 
Timto zpusobem nastavime parabol u napf. 
na azimut druzice VA-F15. Na ovlddaci jed- 
notce nastavime ototny prepinai na t. 
1 a pdtkovy prepinat pfepneme na automa- 
ticky provoz. Stiskneme tlatitko START 
a phdrzime ve stisknute pdoze. Zdroved 
budeme otacet potenciometrem pfedvolby, 
az zatnou stridavt blikat diody LED signali- 


zujici zastaveni motorku. Tim je potendo- 
metr pfedvolby zhruba nastaven. Nyni rut- 
nim provozem poototime parabolou a zajis- 
time, zda pfi automatickdm provozu se para¬ 
bola nastavuje na v zvoiendm azimutu. Pfi- 
padnou odchylku jemne doladime potencio¬ 
metrem pfedvolby. Stejnym zpusobem na¬ 
stavime parabolu na ostatni vysilaci druzice 
na obdlne drdze. 


Nastavenfm otocneho prepinate na aslo 
pnsluSne druzice a stisknutim tladtka 
START se parabola automaticky natoti na 
zvolenou druzici. Po dobu natdceni paraboly 
sviti dioda LED. Po dosaleni zvoleneho 
azimutu paraboly se cele zafizeni odpoji od 
sitd. Tato dioda sviti take pfi prepnuti pfepi- 
nate rutni provoz a signalizuje tak, ze zafi- 
zeni je pfipojeno k siti. 
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Obr. 3. Zapojeni nizkc&umovbho pfedzesitovade 
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tranzistor ma etektrodu S vyvedenu dva- 
krat). Oba vyvody musf. byt zabtokovAny 
keramickym bezv^vodovym diskovym kon- 
denzdtorem. Tylo kondenzatory jsou urrris- 
t£ny v otvorech teflonovd desky, jak ukazuje 
obr. 4. Protoie jsou vyrobeny z materiaiu 



Obr. 4. Zpusob montaie btokovadch kon- 
denzatoru u tranzistoru T1, T2 a T4 


s vysokou dielektrickou konstantou, pusobi 
na uvazovanyeh kmitoctech prakbcky jako 
—-kovove destkiky. Potfebne otvory v teftono- 
v6m ploSn6m spoji jsou naznadeny na obr. 5. 

Je-li predzesiiovad naladdn na pasmo 
10,95 ai 11,7 GHz ma zisk pribliirte 22 dB 
ve stredu pasma a 18 dB na jeho okrajich. 



pro druiicovou tele vizi potfebuje Sirokopds- 
movou prvni mezifrekvenci (od 0,85 do 
1,6 GHz), jep 5umov6 dslo pres cely’kmi- 
todtovy rozsah nebude mend nez asi 5 dB, 
dosahuje celkovd Sumove dslo smdsovade 
s Schott kyho diodou nakonec stejnych hod- 
not j ako u smrteovade s GA tranzistorem 
FET. Ten md naproti tomu je§t§ mate srrte- 
Sovad zesileni, takze jeho Sumovd dslo je 
tenter nezavisle na nasledujidm mezifrek- 
vertenim zesitovaCi. 

Smg&ovad diody v pouzdrech maji po~ 
ntenrte velke parazitni reaktance, kterb Ize 
jen nesnadno kompenzovat ve vdtSim kmi- 
todtov6m pasmu. Diody bez pouzdra maji 
sice mate parazitni reaktance, avSak vzhle- 
dem k jejich malym roznrterum je manipulace 
s nimi veimi obtiind. Protoie je GA tranzistor 
FET nakonec levngjSi nez odpovidajid sada 
diod, byla mu dana prednost. 

Geikovb zapojeni konvertoru, sestavajid- 
ho se ze srrteSovafie (T4) mtstnihoosdldtoru 
10,1 GHz (T3) a prvniho stuprte mezifrek- 
verteniho jcesiiovade (T5) je na obr. 6. Vstup- 
ni signal a napdti osdlatoru jsou pfivedeny 
na rid id etektrodu T4, vystupni mezifrekven- 
Cni signal je odebiran z elektrody D. Proto2e 
vlastni snteSovdni na kvadraticke charakte- 
ristice probiha ve vnitfni strukture tranzistoru 
skutedte vertikairte, neni zdvisle na Sifce 
hradla. Ta ma vliv pouze na kmito&ovou 
charakteristiku vystupniho mezifrekvenCni- 
ho stgndlu 

Pro zv6t§eni snrteSovactho zesileni ma mit 
pfenosovy ddnek v hradlu T4 matou tmpe 
dand pro mezifrekvendni kmrtotet a danek 
v elektrocte DT4 malou impedand pro vstup- 
ni a osdlatorovy kmitofiet. Pfenosovy danek 
v hradlu T4 je odbodiy filtr, sdruiujid vstup- 
ni a osdlatorovy signal. Pracuje s lactenymi, 
otevfenymi pahyly o deice X/4, urCenymi pro 
potladeni neiadoudch signdlu. V cest§ 
vstupnteo stgnaiu je sad obvod pro potlade- 
ni osciiatoroveho kmitodu, v cest§ osdiato- 



roveho signaiu je kmitodova zddri pro 
vstupni signaty. Ob6 zddrze jsou vzdaieny 
X/4 od sludovaciho bodu, aby jejich vliv na 
iddoud signal byl co nejmend. Soudasrte 
jsou pfipojeny dyfi ttumivky X/4 pro potiadeni 
mezifrekvendiich signaiu. To zaruduje ma¬ 
lou impedand bez parazitnich rezonanci 
v pasmu mezifrekvence. 

Pahyl elektrody D T4 je dlouhy 3/4X pro 
vstupni a osdlatorovy kmitofiet a zvdt§uje 
tak udinnost sma§ovani. Pro kmitody mezi- 
frekvence se diova jako vyleptany koncten- 
zator (kapacita pahyiu proti zemni ploSe) 
a spoiu s LI tvofi dobu' propust a soudasna 
pfizpusobeni, nebof zmerteuje vystupni im¬ 
pedand sm£Sova6e. 

Signaiy televiznich druiic maji Sifku pas¬ 
ma 16 ai 36 MHz a pripustna kmitodova 
nestabikta phjimafie v oblasti rtekoHca GHz 
je dosaiitelna volrte kmitajicim osdiatorem 
s tranzistorem FET a paskov ym v edenfm. 
Pro rozkmitani GA tranzistoru FET na kmi- 
todu totem 10 GHz je nutna zpdtna vazba 
mezi etektrodou D a hradlem, kterou Ize 
vzhtedem k parametrum tranzistoru v pouz- 
dru dosahnout dvdna ttumivkami L/4, vk>2e- 
nymi do vyvodii S. Kmitocet osdlatoru je 
pritom hlavrte urden pahylem hradla, ktery 
pracuje pfi prihtednuti k reaktandm dpu 
a pouzdra tranzistoru jako vedeni o rteice 
3/4L. Pahyly elektrody D jsou nutna pro 
dosazeni stejnosrrterrte impedance v Siro- 
tom kmitodovem pasmu, dm2 se zabrani 
kmitani na nefadoucich kmitodech 

Napajed napdi pro osdiator je pfivedeno 
dumivkou X/4 a zabtokovano vyteptanym 
kondenzatorem podobna jako v pfedzesiio- 
vad, zatimco pro snrtetovaC a prvni stupeh 
prvni mezifrekvence postad vf ttumivky 12 
a L3. I zde jsou nizkoohmova rezistory pro 
potiafieni parazitnich rezonanci. 



Obr. 7. Deska s pk&nymi spoji viastnfho 
' konvertoru a rozmisteni d&r 


CFY19 


Obr. 5. Deska s ploSnymi spoji pfedzesilova- 
de a rozmtst&v d&r (disiem oznaden prumfr) 


Konvertor 


Pro sntesovani v pasmu 12 GHz je mozno 
pou zit jak Schottkyho diody, tak i GA tranzis- 
tory FET. Vyhodou smaSovade s Schottkyho 
diodou je mensi sumovb dsk) (6 ai 8 dB) 
a mend potfebny vykon osdlatoru (pfibti2n§ 

1 m W pr o diodu). Sntesovace s GA tranzis-- 
tory FET s Sifkou hradla 1 pm dosahuji dimo- 
vych d'sel mezi 10 ai 12 dB a potrebuji vet§i 
vykon osdlatoru (pfiblizne 10 mW pro tran¬ 
zistor). Nane§t6sti zavisi §umove d'slo pa- 
sivniho smaSovafie, jako je Schottkyho dioda, 
take sitne na Sumovam dsle pouziteho na- 
sledujtdho mezifrekvendnrho zesilovade. 
Vynikajid Sumova dsla (totem 1,5 dB) jsou 
dosahovana uzkopasmovymi nizkosumovy- 
mi zesHovad. Protoie vSak vrtejSi jednotka 



Obr. 6. Zapojeni viastniho konvertoru 
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Obr. 8. Montai 73 a pnskt&iych blokovacich kondenz&toru eiek- Obr. 13. Mont&z mezifrekvendniho zesitovade „vzdu$nym“ zpuso- 
trody S bem do kovoveho pouzdra 


Deska s piodnymi spoji s naznadentm 
potfebnych otvoru je na obr. 7. Zpusob mon- 
t He tranzistoru oscilatoru a zejmdna bloko¬ 
vacich kondenzdtoru je na obr. 8. Zemdni 
tiumivkovych pahytu je na obr. 9. Montai 
vazebntch kondenzdtoru o kapacitd priblii- 
nd 1,5pF je zn&zomdnanaobr. 10. Vsazeni 
tranzistoru T5 prvniho stupnd mezifrekven- 
dntho zesitovade do otvoru v desce s pto§- 
nymi spoji je na obr. 11. 



Obr. 9. Zemnici spojeni tiumivkovych pa- 

hyiu. 



Obr. 10. Monteii vazebntch kondenzatoru 



Obr. 11. Mont££ tranzistoru T5 


Mezifrekvencm zesitov ac 

Tfistupriovy mezifrekvendni zesitovab na 
obr. 12 je osazen bipolamimi mikrovkmymi 
kremikovymi tranzistory. Protoie zesileni 
tdchto tranzistoru se zvdtdujictm se kmitod- 
tem se rychle zmenduje, musi mit Sirokopds- 
movy mf zesilovad vhodnd vazebni deny ke 
kompenzaci pfebytedndho zesiieni pfi nii- 
&ch kmitodtech. Jednoduchym redenim jsou 
induktivni koiektorove odpory (L4, L5 a L6) 
a mato vazebni kapacity. Tak je dosaieno 
dostatednd ptocha kmitodtovd charakteristi- 
ky se zesHenim pfibliina 25 dB ve stfedu 
a poktesem 5 dB na krajich pasma. Je-li 



BFQ69 BFR34A BFR3^A 


Obr. 12. Zapoieni mezifrekvendniho zesitovade 


zapotfebi vdtdiho zesileni (napr. pro deldi 
kabel mezi vndjdi a vnitfni jednotkou), je 
moino namistdT7 a TB pouirt takdBFQ69, 
coi prinese zvdtdeni zisku asi o 5 dB. Je-li 
kabel krdtky, je moino i jeden stuped vyne- 
chat. 

Napdjejici napdti + 12 Vjepftvedenosou- 
osym kabetem z vnitfni jednotky pfes ttumiv- 
ky L7 a pruchodkovy kondenzator. Provozni 
napati + 5 V pro stupnd osazend GA tranzis¬ 
tory je stabHizov&no monolitickym stabitizb- 
torem napdti 7805. Jeho vstup i vystup je 
blokovdn proti neiddoucimu kmitdni kon- 
denz&tory 1 pF. 

Mezifrekvencni zesilovad nemd desku 
s ptoSnymi spoji, souddstkyjsou vestavdny 
pfimo do vhodndho kovovdho pouzdra Zpu¬ 
sob „vzdu§nd“ montdie je znazoman na 
obr. 13, detail provedeni indukdnosti L4, L5 
a L6 ze vzdudrrych vedeni (postfibfeny vodid 
o prumdru 1 mm) mezi kolektorovymi vyvo- 
dy a pruchodkovymi kondenzdtory je na 
obr. 14. 



Obr. 14. Provedeni kolektorovych zat&tova- 
cfch odporu - indukdnosti L4, L5 a L6 


Stabilizator napdti je spolu s obama bloko- 
vadmi kondenzdtory pfipevndn na kousku 
kuprextitu, ktery slouii soudasnd jako cbla- 
did. Pro vyloudeni teptototio driftu napdjed- 
ho napdti +5 V a tim i kmitobtovbbo driftu 
osdlatoru 10,1 GHz je zapotfebi pouirt pfi- 
nejmendim stabilizdtoru, dimenzovandho na 
1 A (pouzdro TO-220), adkoliv provozni 
proud je mendi nei 100 mA. 


Mechanicke provedeni 

Ntzkodumovy predzesilovad a vlastni kon- 
vertor jsou umistdny na teflonovd desce 
s ptodnymi spoji, ktera je vyztuiena skelnou 
tkaninou (RT/duroid). Tloudfka desek je 
0,5 mm, reiativni dietektrickd konstanta 
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2,33. Oboustrannd platovana deska je na 
jednd strand vyleptana, druha slouii jako 
zemnici plocha a soudasnd jako druha elek- 
troda pdskovych vedeni, jejichz struktura je 
patmd zobr. 5 a 7. Rozmdry desek s ptodny- 
mi spoji jsou 60 x 25 mm a50 x 50 mm. 

Nejprve je nutno velmi pedlivd vyvrtat po- 
tfebnd dry. Protoie teflon je velmi mdkky 
material, je nutno pouirt ostrd (nov6) vrtdky 
a pracovat s maiymi otadkami. Maid diry 
o prumdru 1 mm pro pfedpdfovd rezistory 
nejsou v obrdzcich 5 a 7 naznadeny. Tyto 
rezistory je vdak tdi moino pripdjet na stdny 
pouzdra 

Vyieptand thmuvky o ctotee X/4 jsou na 
kondch spojeny se zemnici fblii maiymi 
kousky mdddnd fblie (stejnd Sirokd jako ze- 
mdnd pdskovd vedeni) ohnutd na hrandch 
ddr o pnimdru 2 ai 2,5 mm. Tim se dosahne 
nejkratSiho spojeni. Diry jsou pakzaslepeny 
pfip^enim maleho obddlnrkovdho kousku 
mdddnd fbiie, jak je zndzomdno na obr. 9. 

Bezvyvodove diskovd kondenzatory pro 
blokovdnt vyvodu Sjsou nejprve zamddknu- 
ty do ddr o prumdru 5 mm, pak se pediivd 
podnuje jak ofcoini tofie, tak i pdjend kousky 
mdddnd tote, aby se dosdhio co nejmendi 
indukbnosti zemnich spoju. Podrobnosti 
jsou patrny z obrdzku 4 a 8. 

Vazebni kondenzdtory s kapadtou 1,5 pF 
jsou zhotoveny z kousku oboustrannd pldto- 
vand tefkxrove desky (rozmdry 2 x 3,5 rmn. It. 
dielektrika 0,15 mm) a zapdjeny podte obr. 

10. Vzhledem k nepatmdtkxisfce dielektrika 
je nutno ihned po zapajeni kontrolovat kon- 
denzdtor na zkrat Na uvaiovanych kmitod- 
tech je vzhledem k rezonandnum efektum 
kapacita kondenzdtoru vdtSi nei vypodtand 
kapadta z pkxtry elektrod. 

Osazeni desky s ploSnymi spoji vtastniho 
konvertoru je viddt z obr. 15. Blokovaci kon- 
denzdtor o kapadtd 100 nF je umistdn ve 
stfedu pro rozvod napdjedho napdti pouii- 
tdho vodide, druhd elektroda je dtrou o pru¬ 
mdru 1 mm spojena se zemni fbtii plodneho 
spoje. Tlumivku LI tvofi jeden a dtvrt zdvitu 
mdddneho smaltovandho drdtu o prumdru 
0,5 mm, navinutdho na prumdr 4 mm. LI je 
pfipdjena ve vzddlenosti pfibliind 5 mm (L/4 
pro 11 GHz) od otevfeneho konce pahyiu W 
u elektrody D smddovade. Tlumivky 12, L3 v 
a L7 maji asi 10 zavitu ze smaltovandho w 
















Obr. 15. Rozmist&m soudastek viastniho 
konvertoru a jeho montdz do pouzdra 


drdtu o prumeru 0,1 mm, vinuteho na prumd- 
ru 1 mm v deice 65 mm. Na pfesnem podtu 
zavitu nezaleZi, dulezita je celkova ddlka, 
odpovidajid UA pro kmitodty prvni mezifrek- 
vence. Po zapdjeni vdech zbyvajidch pasiv- 
nich soudastek zapojime tranzistory. 

Vyrobci tdchto tranzistoru upozornuji na 
to, ze neopatmym zachazenim pfi montazi 
se mohou znidit razmdrovd nepatmd hradlo- 
ve vrstvy vybitim elektrostatickych naboju. 

Proto musime GA tranzistory p&jet podle 
nejpfisnejdich zasad znamych z praxe s ob- 
vody MOS!!! 

Po osazeni je moZno nizkodumovy pred- 
zesitovac vestavdt do vhodndho kovoveho 
pouzdra, jak je naznadeno na obr. 16. Vlast- 
ni konvertor je zapotrebi pfed zapouzdrenim 
alespon hrubd nastavit, zejmena kmitodet 
osdlatoru. Stdny pouzdra jsou z tenkdho 
mosaznebo plechu dirokbho 22 mm, vidko 
z hlinikoveho plechu tl. 0,5 mm a dno tvori 
vlastni deska s plodnymi spoji. Pruchodkove 
kondenzdtory jsou zapdjeny do ddr ve std- 
ndch. Ochrannd Zenerova dioda je pfipdjena 
vnd pouzdra. KaZdd ddst zanzeni je chrdnd- 
na diodou, nebof mohou vzniknout napdfo- 
ve dpidky pfi nahodnych zkratech i v napaje- 
dchobvodech +5 V. Pod vidko je nalepena 
vodiva pdnova guma, tlumid neiadouci pa- 
razitni rezonance pouzdra. 

Kmtodty v oWasti 12 GHz vyZaduji spe¬ 
cial™ souosd konektory typu SMA, propoje- 
ne kousky pototvrddho souosdho kabelu 
s mdddnym vndjdfm plddtdm o prumdru 
3,6 mm. Pro zvdtdeni mechanickd pevnosti 
jsou na tento kabel nasroubovdny mosazne 
matky M4, kterd jsou pak pnpajeny k pouz- 
dru. 

Pro kmitodty prvni mezifrekvence od 0,85 
do 1,6 GHz jsou vhodne konektory typu 
BNC, pfileiovane pfimo na pouzdra mezi- 
frekvencntho zesilovade, jehoZrozmery jsou 
55 x 20 mm, vydka 15 mm (obr. 13). 


Uvadeni do provozu 
a naiaddni 

Cele pfijimad zanzeni je moZne nastavit 
nekolika ruznymi zpusoby, zdvisiymi na vy- 
baveni mdfirimi phstroji. V amatdrskych 
podmink&ch je nutne vychdzet z toho mdla 
dostupnych mikrovlnnych pfistroju di pomu- 
cek, ktere jsou k dispozici, nebo ktere Ize 
relativnd snadno vyrobit. Proto je popsdn 
postup, vyzadujfct jen velmi mak) mdfictch 
pfistroju. Je potfeba jednoduchy dirokopas- 
movy sumovy generator, zhotovitelny ama- 
terskymi prostfedky a konvertor pro amater- 
ske pasmo 1296 MHz s pfijimadem a odpoji- 
tetnou automatickou regulact zesfleni pro 
mdreni dumoveho cisla a zesilovaciho dini- 
tele. 

Tfistupdovy mezifrekvendni zesilovad 
neni zapotrebi iadit. ProtekajMi tranzistory 
T6, T7 a T8 odpovidajid proudy (asi 15 mA), 
pracuje zesilovad s velkou pravddpodobnos- 
tl spravnd. Funkci stabilizatoru +5V pfe- 
zkoudime drive, nez pfipojime moduly s dra- 
hymi GA tranzistory. 



Obr. 16. Zn&zom&ni montdie desek s pto$- 
nymi spoji do kovovych stinicich pouzder. 

Jako prvni je pfipojen modul viastniho 
konvertoru, kde je zapotrebi nejprve pre- 
zkoudet funkci mistniho oscilatoru a naiad it 
jej na 10,1 GHz. Kmito-li T3 spravnd, mdl by 
jim tdti proud pfibliznd 15 mA (mdreno jako 
ubytek napdti na predpdfovdm rezistoru 
elektrody S). Soudasnym dotykem pahylu 
eiektrody D a pahylu hradla zamezime kmi- 
tani a proud poklesne pnbliznd na 10 mA. 
Jsou-li uvedene proudy v rozmezi vdtdim 
nei ±20 %, je nutno zmdnit o dpor r ezistoru. 
Je znamo, ze GA tranzistory FET maji po- 
mdme velke rozptyly strmosti. 

Kmitodet oscilatoru je mozno mdnit zmd- 
nou ddiky pahylu hradla tranzistoru T3. Ten¬ 
to pahyi je vyleptan tak, ze je o ndco delSi, 
takze jeho kmitodet je o 300 a i 400 MHz 
niidi. Zkracujeme ho po opatmdm odstrand- 
ni zemnici fblie vypilovanim 3 mm dirokeho 
zdfezu do plodnOho spoje. Protoze pfi teto 
prdd je hradlo T3 „ve vzduchu“, je nutno 
dodriovat vdechny podminky pro zachdzeni 
s GA tranzistory, jako pfi pdjeni. Pahyi hradla 
md byt zkrbcen o 1 ai 1,5 mm pro dosaieni 
kmitodtu 10,1 GHz. Jemnd doladit Ize matym 
kapadtnim ladidm pahylem z kousku mddd- 
nd fdlie, pfipdjene pnbTiZnd do stredu pahylu 
hradla (podobnd jako ddrkovand naznadend 
ladid pahyty v (tor. 3). 

Mdfeni kmitodtu osdldtooi v amatdrskych 
podminkdch neni snadnd. Nejlepdim fede- 
nim by byt spektrdlni analyzdtor nebo dtlivy 
dslicovy mdfid kmitodtu, Spojeny se vstu- 
pem konvertoru. Pokud takto ziskany signeil 
nepodad, je moZno pfechodnd razladit sad 
obvod oscilatoru, coz ov^em muze posunout 
kmitodet osdldtoru v rozmezi ±50 MHz. 

Jinou moznosti je pouiit smddovade 
s Schottkyho diodou a osdlatoru s Gunno- 
vou diodou, pouzivanych ve stavbd amatdr- 
skych mikrovlnnych zarizeni, kterd pfevdddji 
signal osdldtoru do lepe mdfitelnd oblasti 
VKV. Dokonoe i zndmd Lecherovo vedeni je 
zde pouiitelnd a je pro kmitodty kotem 
10 GHz dosti pfesnd, i kdyi pouZite vodide 
maji odstup 10 mm. Casto v§ak zde chybi 
levny a dostatednd dtlivy detektor. Ab- 
sorpdni resondtory jsou rovndZ pfesne, po- 
tfebuji vdak take dtlivy detektor. 

Pfesnost nastaveni kmitodtu osdldtoru 
postad ±50 MHz, jemnd doladdni Ize pro- 
vdst pozddji Konvertor nyni muzeme vesta- 
vdt do vhodne ho pouzdra, jak je naznadeno 
na obr. 16. Nakonec se mdh napdti v mdfi- 
dm bodu MB. Pro co nejmend Sumovd dfelo 
smddovade by mdl byt proud tranzistoru T4 
(to prilozenem signalu osdlatoru v rozmezi 
7 az 10 mA. Nekmita-ii osdlator (dotykem 
prstu na pahyty), mdio by se napdti na 
elektrodd S T4 zmendit pfibliind o 500 mV. 
ZvdtSeni napdti na eiektrodd S aktivraho 
smddovade pfi pfippjeni signdlu oscildtoru 
ma stejny vyznam jako usmdmdny proud 
diodoveho smddovade (umozhuje pohled do 
nelineamfho stavu smddovade a odhad 
smddovad udinnosti). 

Smddovad a nizkodumovy pfedzesilovad 
maji byt naladeny na maximalni zesfleni 


v poiadovanem pasmu 10,95 az 11,7 GHz. 
Zdrojem signalu muze byt jednoduchy Su¬ 
mo vy generator. Prechod bdze-emitor tran¬ 
zistoru BFQ69, zapojeny v nepropustnem 
smdru pfedstavuje jednoduchy a tidinny 
zdroj Sumu. Pfi Zenerovd proudu kolem 
5 mA dodava na kmitodet 12 GHz vice nez 
30 dB ENR (excessive noise ratio). 

Je-li pouzit dumovy generator jako zdroj 
sign&lu, je zapotrebi citliveho pfijimade pro 
indikad signdlu na mezifrekvendnim vystu- 
pu konvertoru. Vhodnym mezifrekvendnim 
kmitodtem se ukazuje 1296 MHz, ktery leZi 
temdr ve stfedu pfenddeneho pdsma od 
0,85 do 1,6 GHz. Konvertory pro amaterska 
pdsma 1296 MHz maji jistd mnozi radioa- 
materi k dispozid. Za nim se pfipoji diroko- 
pasmovy prijimad s lineami detekd a odpo- 
jenou regulaci zesfleni. Nejlepdi je pro tyto 
udely mdfid pfijimad pracovidtd pro dumova 
mdfeni, je-li ovdem dosaZitelny. Pfijimad 
musi mit pochopitelnd moZnost rucntho na¬ 
staveni zesfleni (tlumid dldnky), aby bylo 
moZnd nastavit urovert signalu na poZado- 
vanou vychyiku mdfidla a soudasnd zabrdnit 
pfebuzeni. 

Pfi prdd s dirokopdsmovym zdrojem dumu 
je nutno ddvat pozor, aby nizkodumovy zesi¬ 
lovad a vlastni konvertor nebyly nastaveny 
na zrcadtovy kmitodet. Zoela jistou metodou 
je pouziti dvou stejrrych ozafovadu, (todemZ 
jeden je spojen se zdrojem dumu, druhy 
s pfedzesitovadem. Dolni mezni kmitodet 
pouziteho kruhoveho vtnovodu, tvoffciho 
podstatnou dast ozafovade je pro vlny mddu 
TE,, pfibliZnd 9,75 GHz, to je sice pod poza- 
dovanym propustnym pasmem 10,95 aZ 
11,7 GHz, avdak nad pasmem zrcadlovych 
kmitodtu 8,5 aZ 9,25 GHz. Takovy ozafovad 
pfedstavuje jednoduchy, avdak udinny filtr 
zrcadlovych kmitodtu. 

Uroveft dumovdho signdlu Ize snadno na¬ 
stavit zmdnou vzdatenosti mezi obdma oza- 
fovadi. Nizkodumovy pfedzesilovad je moZ- 
no touto metodou soudasnd pfizpusotxt sku- 
tedne impedand ozafovade, nebof duleZitd 
je jen dunxjvd (ask) celeho zarizeni. 

Nejprve je vdak nutnd nastaveni obvodu 
viastniho konvertoru. Jsou-li k dispozici 
vhodne mdfiri pfistroje, naJadi se sad obvod 
oscildtoru na minimdlni vykon na vstupu. 
Nemame-li potrebnd mdfide, ponechdme 
sad obvod tak jak je, nebof je jiZ po vyteptdni 
nastaven do biizkosti kmitodtu oscflotoru.. 
Pdc je pouZit dumovy generator ve vyde 
popsane sestavd a hleddme optimatni polo- 
hu ladidch pahylu (mdddtod fotee 2 x 3 mm), 
posouvanych tenkou tydkou z izoiadniho 
maierialu podel a naftod pdskovych vedeni. 
Pfipdjeny jsou pak v poktodch nejvdtdiho 
smedovaciho zesfleni. Toto nastaveni muZe 
zapfidinit posuv kmitodtu oscilAtoru o ndkolik 
desitek MHz, jakoZ i nepatme zvdtdeni na- 
pdti na smddovadi (mdfid bod MB). Obd tyto 
zmdny vdak nemaji vliv na vykonnost vndjdi 
jednotky. 

Nyni zapojime mezi ozafovad a vlastni 
konvertor modul nizkodumovdho pfedzesi- 
lovade. Odpor pfedpdfovych rezistoru zmd- 
ntme tak (R1, R2 v obr. 3), aby byly nastave¬ 
ny proudy 15 mA. Bez jakdhokoli daldiho 
laddni je na zakladd parametru S pouzitych 
tranzistoru moZno odekdvat zesfleni 12 aZ 
14 dB. Nejprve se nastavi vazba mezi obd¬ 
ma stupni na nejvdtdi zesfleni, pak se vy- 
stupni vazba optimalizuje na mainTtotoi ze- 
sileni a nakonec se zjisti ddlka a potoha 
ladidch pahylu na vstupnim vedeni (rovndZ 
na nejvdtdi zesfleni). Vstupni ladid pahyty 
vdak nejsou pevnd pfipdjeny, nebof je ve 
skutednosti potfebnd dumovd pfizpusobeni. 
Toho Ize nejjednoduddi dosdhnout tfm, Ze 
ponechame pahyty v nalezenych polohach, 
avdak zkratime je natolik, aZ se zesfleni 
zmendi o 1 aZ 2 dB. Stejndho vtivu pahylu je 
mozno dosahnout ohnutim voinych koncu 
smdrem nahoru. 
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RUZNE APLIKOVANA ELEKTRONIKA 


Casovac pozitivm'ho procesu 
v barevne fotografii 

Josef Gabrheltk 

Kazdy, kdo sezabyvd barevnou fotografii, poznal jak jeobtftrte sledovatdas 
pro jed no ti iv d operace pozitivmho procesu za nepatrndho osvdtteni fotoko- 
inory. Cislicovd hodkiy se svMym cBspftejem jsou sice prasn& I cftobre 
vkhtelnd, ate neustate ste do vani a pocit&ni ubdhrrutdho 6asu je znacrte 
nevyhodnd. Proto jsem vyvinul tento etektronicky pristroj, ktery se pln§ 
osvdddil. 


Vlastnosti pnstroje 

Pristroj slouit k odmdfoveni pfisludnd 
operace pozitivmho procesu. Cas je indiko- 
van svicenkn diody LED nad pfisludnym 
napisem operace. Po ubdhnuti dasu dioda 
zhasne, zazrri zvukovy signal a rozsviti se 
dioda nad ndpisem daldi operace atd. Pres- 
nost dasovdni je asi 1 ai 3 % (zavisi na 
poubtych souddstkdeh). 

Pristroj je napajen z ploche baterie 
(4,5 V), odbdr je 14 ai 18 mA. Podle predpi- 


su zpracovani barevnych paptru FOMA PM 30 
jsou doby operaci v novd soupravd SM 20 T 
pfi 25 °C tyto: VyvotevSni - 5', (50 nF; 
6 MQ); pram' - 20", (10 pF; 1,2 MQ); pferu- 
§eni-3', (50 pF; 3 MQ); prani-2', (50 pF; 

2.5 MQ); bdteni a ustaieni - 4', (50 pF; 

4.5 MQ). 

V zAvorkach jsou uvedeny kondenzatory 
a rezistory oznadene ve schdmaiu jako 
C a R bez indexu. Casovad jsem navrhl pro 
pdt uvedenych operaci. Konednd prani je 
zdviste na tepiote vypkad vody a jeho doba 
se podle toho mdni. 


Popis zapojent 


Casovad vyuiiva dobrych vlastnosti caso- 
vadu 555 zapojenych jako sekvendni daso- 
vad(obr. 1). Delka dasoveho useku zavisi na 
velikosti kondenzatoru C a rezistoru R napo- 
jenych na vyvody 6 a 7 IO. Pouiiti tantalo- 
vych kondenzatoru a rezistoru s kovovou 
odporovou vrstvou me pnznivy vliv na stabili- 
tu a pfesnost dasovant. Kremikove diody D1 
az D5 odddluji jednotlive stupnd pri spoudtd- 
ni ktopneho obvodu s Tt a T2 pro generator 
zvukovdho signaiu s T3 a T4 (obr. 2). Klopny 
obvod se spoudti sestupnou hranou signakj 
z vystupu 3 IO. Soudasnd se impuls pfevadi 
na vstup 2 nasledujiciho IO pres kondenz&- 
tor 10 nF. Trv&ni zvukoveho signaiu zavisi 
na rezistoru R17 a kondenzatoru C21. 
S hodnotami uvedenymi v zapojeni trva sig¬ 
net asi 3 s. Jako akusticky mdnid je pouiito 
siuchatko. 

Tladitkem ,,STOF‘ muieme uvest vdech- 
ny IO do klidovdho stavu a take kdykoliv 
preruSit dasov4ni. Tladitkem ..START* zapF 
neme dasovani prvni operace. Po jeho stis- 
knuti se rozsviti prvni LED nad napisem 
..VYVJJEnK Po uplynuti nastaveneho dasu 
(5') zhasne prvni LED, zazni zvukovy signal 
a rozsviti se datei LED (PRANl) atd. 
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Obr. 1. Zapojeni sekvendrttch obvodu 


Tranzistory typu CFY18 jsou vyrobcem 
triddny podle Sumu, coi je vyjddfeno dtslem 
za typovym oznadenim (CFY18-23 me Su- 
move disk) 2,3 dB na kmitodtu 12 GHz). 
Vezmou-li se v uvahu vlivy nestedujidch 
stupftu, je celkove Sumovd disk) 3 dB teore- 
tickym minimem. Ruznd ztrety mezi ozafo- 
vadem a prvnim tranzistorem je zvdtSuji na 
4 dB ve stfedu pesma a o ndkolik dB vice na 
okrajich. Tento odhad byl potvrzen mdrentm 
Sumovdho odstupu druiicovych signaiu, pri- 
dem± byl vzat v uvahu skutednd vyzareny 
vykon, prostorovy utium a zisk prijimaci an- 
tdny. 

Naladdny pfedzesilovad me jistou selekti- 
vitu, cc& je vyhodne, nebof je tim zmenden 
podil Sumu, pochazejici z pesma zrcadto- 
vych kmitodtu. Na druhe strand vSak muie 
byt pozdeji nutnd naladdm opravit, aby bylo 
mo^ne obsahnout celd pfijimane pasmo od 
10,95 do 11,7 GHz. 


Vynikajici potladeni zrcadlovych kmitodtCi 
umoiduje vlnovodny ozarovad, pokud neni 
vlastni vlnovod pn'liS kralky. Osvdddena del¬ 
ka je 70az 80 mm pfidemz ddlka vlnovodnd- 
ho ozarovade neni kriticka. 


Moznosti uprav 

Adkoliv byl popisovany konvertor kon- 
struoven pro pasmo 10,95 a i 11,7 GHz, je 
mozno jej naladit na kterdkoli jind pasmo 
druScovd televize. Mezifrekvendni pasmo 
naproti tomu Ize jen obtiind zmdnit, nebof 
pasmo od 0,85 do 1,6 GHz pfedstavuje nej- 
lepsi kompromis z hlediska dosaiitelnych 
tranzistoru, levndho kabelu a konektoru 
a odpovida vstupnim kmitodtum stan¬ 
dard nich prumystovd vyrabdnych vnitfnich 
jednotek. 

Pfi zmdnd pesma vstupnich kmitodtu se 
nejprve nastavi kmrtodet oscilatoru zmdnou 
delky pahyiu hradia. Pahyty etektrody D se 
nesmi zkratit vice rtei o 1 mm, nebof jinak 
nastava nebezpeci parazitnich kmitu v ob- 
lasti 8 ai 9 GHz. Pak je zapotfebi naladit 
saci obvod osdietoru, jakoi i kmitodtovou 
zddri vstupu a nakonec po naiezent novych 
poloh ladicich pahyiu je nutno upravit i krdtky 
kompenzadni pahyl. 

Nizkodumovy pfedzesilovad Ize naladit jii 
popsanym postupem, pfidemz polohy ladi¬ 
cich pahyiu budou zfetelnd odlidnd od obr. 3. 
Jeden z prototype byt naladdn do pesma 

12,5 ai 12,75 GHz pro pfijem francouzskd 


druiice Telecom 1A a 1C. Zesileni vzhledem 
k vydsim pouzitym kmitodtum sice pokleslo, 
jinak se vdak nevyskytly iednd pot ize. Pro 
skutedny pfijem vdak musel byt pouzit oza- 
fovad jinych rozmdru, uzpusobeny pro novd 
pesmo. 

Tranzistory, vhodne pro pouziti v popiso- 
vand vn^d jednotee s hradly 0,5 a 1 |im 
a podobnymi parametry nabizi fada vyrobcu 
a adkoli nebyty autorem vyzkouseny, da se 
predpokladat, ie by se pfi ndhradd nemdly 
vyskytnout potiie. Keramicke pouzdra maji 
lepdi pomdr ceny k dosaiitetodmu vykonu nei 
pouzdra plast^kd, kterd jsou navic citliva na 
Spatnd zachdzeni a vysokd teploty pfi pejeni 


Uteratura 


[l{ Matjai Vidmar, YU3UMV: Empfangsan- 
lage fur TV-Satelliten. TeH 1: Rauschar- 
mer 11 -GHz-Konverter. UKW-Berichte 
1986/3 s. 130 ai 149. 

[2j tng. Jan Kiabal: Ozarovad parabdy pro 
11 GHz. AR A 88/5, s. 191. 

|3| Ozarovad paraboty a poiarizetor. AR 
A 88/11 s. 414 ai 415. 

[4: Ozafovade paraboty pro 2,3 a 12 GHz. 
RZ 6. RZ 7-9/89. 
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(obr. 4). Deska displeje obsahuje dv§ tladt- 
ka, p6t LEO a pfisiuSnb ndpisy. Deska dis¬ 
pleje je upevnena §ikmo v pfedni dasti skfifi- 
ky. PHstroj nemd vypinad nap£jeni. Baterie 
vydrzi asi 90 ai 120 provoznich hodin, pfi 
ob6asnem provozu. Pro trvaly provoz by 
byto vhodnejSi napajet pnstroj ze stabilizo- 


Obr. 2. Zapojeni Mopnebo obvodu a generAtoru zvuku 


Zapojeni umoznuje „odstartovat“ i datsi 
cykius je§t6 pred ukonbenim bdiiciho cyklu. 
Stedovani obou procesu je ovsem dosti ob- 
tiinb. 


Ozivem pfistroje 

Pokud neudelame pfi zapojeni chybu a pfi 
pouziti dobrych soufiastek, bude Cinnost pn¬ 
stroje spravna. Musime vsak nastavit veli- 
kost odporu rezistoru R, majicich vliv na 
dobu dasovani. Kapacity elektrolytickych 
a tantatovych kondenzatoru se liSi od jme- 
novitych hod not. Proto pouzijeme misto 
rezistoru R trimr a po odzkouSeni poia- 
dovaneho Casu jej vymfenime za pevny 
rezistor, pripadnd sk&eny z vice kusu. 
Uvedene odpory jsou tedy ptatne jen 
pribliznb. Pfi prvnim zapnuti pfistroje je 
nutnb nechat probdhnout jeden cefy cykius. 
Ztormuji se tim koodenzatory C a pnstroj 
se tepelnb ustall. To je iadouri v2dy, kdyz 
nebudeme pnstroj delSi dobu pouzivat, hlav- 
n§ v§ak pfi prvnim cejchovPni pfistroje. 





Obr. 4. Deska s pfoSnymi spoji ktopn&n obvodu a generdtoru zvuku X72 


Mechanicka konstrukce 

Zapojeni je reaiizov&no na dtyfech des- 
kach. Na z£kladni desce jsou upevnSny 
desky sekvendiich obvodu a generatoru 
zvuku a zaroveh slouzi deska jako drMk 
plochb baterie a dno pfistroje. Deska sek- 
venCnich obvodu {obr. 3) obsahuje lOI az 
105 s pomocnymi vstupnimi a vystupnimi 
obvody. Monostabilni kiopny obvod a gene¬ 
rator zvukoveho signalu jsou na druhb desce 

Seznam soucastek 


Rezistory (TR 151) 

R1 

R2 

R3 

R4, R6, R8, RIO 
R5, R7 

R9, R11.R12, R14 

R13 

R15 

R16 

R17 

R18 

R19 

R20, R21 


R viz text 

Koodenzatory 

Cl, C2, C3, C5, C6, C7, 

C9, CIO, C11, C13, Cl4, 

Cl 5, Cl7, Cl8, C22, C23 

C4, C8, C12, C15, C19 

C20 

C21 

C24 

C viz text 

PotovodOove soucastky 

lOI az!05 

T1 az T4 

01 az D5 

D6, D8 

D7, 09 

DIO 


33 kQ 

4.7 kQ 
100 kQ 
27 kQ 
680 Q 
560 Q 
1 MQ 
470 kQ 
18 kQ 
200 kQ 

2.7 kQ 
3,9 kQ 
68 kQ 


10 nF, TK 764 
2,2 nF, TK 764 
1 nF, TK 764 
5 (iF, TE 984 
50 fiF, TE 984 


NE555 

KC148 

KA261 

fervent LED 
zelena LED 
Zluta LED 


Tm 


Obr. 3. Deska s ptoSnymi spoji 
sekvendnich obvodu X71 (dkxty 
D6 ai DIO /sou nakresleny 
obf£cen&) 

























































































































Obr. 5. Celkovy pohled Obr. 6. Vnitfni usporaddni dasovade 

vandho srfovdho zdroje napf. s obvodem ddsti pouzdra na toaletni papir. Noiky jsou stavec k vloienf do ucha a vyustdni sluchat- 

7805. ze zkrdcenych uzdvdrii tub zubni pasty, ka je vlepeno do pfiruby zhotovene z mosaz- 

Desky s ptoSnymi spoji jsou jednostrannd. Vrehni kryt je plechovy a je odkiopny. Tladft- nd trubidky a podloiky. Priruba je umistdna 

Souddsti jsou pdjeny pHmo na stranu spoju! ka jsou zhotovena z pru^nych pdsku mosaz- v pfedni stdnd pouzdra. Celkovy vzhled 

Cely pristroj je umistdn v upravend spodni ndho plechu. Sluchdtko md odstrandno nd- a vnitfni uspordddni je na obr. 5, 6. 


FLOWMASTER 


Lubomir Matysfak, OK2BTO, Bretislav Bortlik 


Pozndmka autoru: Uvedena konstrukce palubniho mikropocitade byla ovdre- 
na ve vozidle startujicim v automobilovych soutdzi'ch, ale vzhledem k tomu, ze 
j>ristroj nebyl predlozen statm zkudebrtd ke schvaleni, nelze ho provozovat 
v automobilech podldhajicich prisludnym vyhladkam o silnidnim provozu. 



Popisovany pristroj vznikl pfed tfemi lety 
jako tzv. tripmaster, zajidfujici vdtdinu funkci 
obdobndho profesiondlniho zaHzeni. Poz- 
ddji byl obvodove i programovd rozSiren tak, 
aby umoidoval i mdrenr spotfeby, tak ie 
poskytuje rididi prubdznd informace o tdchto 
velidindch: 

- ujeta vzddienost do 199,99 km po desit- 
kdch metru s korekci prevodovych pomdru 
(zaddnim polomdru nasazend pneumatiky 
v milimetrech) a moznosti nulovdni stavu 
vnitfniho poditadla drdhy, 

- rychlost vozidla, max. 230 km/h pfi roztide- 
ni 1 km/h, 

- otddky motoru do 9960 ot/min s komparaci 
s prednastavenou hodnotou, akustickou sig- 
nalizaci a pfimou vazbou na obvody zapalo- 
vdni motoru, brdnici jeho pretodeni, 

-das ve formd stopek do 99 min 59 s s moi- 
nosti zastaveni, nulovdni a novdho spudtdni 
mdFeni, 

- okamiitd spotreba vozidla v decilitrech pfi 
rychlostech do 25,5 km/h a mdmd spotreba 
na 100 km pH rychlostech vdtdfch, 

- mdfeni celkovd spotfeby od zapnuti pfi- 
stroje. 


Popis zapojent 

Vzhledem k puvodnimu pozadavku mdrit 
rychlost otddeni motoru do 10 000 ot/min 
a pfedpokladu rozdifeni pHstroje o snimad 
spotfeby, jehoi parametry (rozsah kmitodtu 
vystupnich impulsu) ani samotny prutoko- 
mdr jedtd nebyly v dobd vzniku pnstroje 
k dispozici, byl ridvrh obvodovdho zapojeni 
veden snahou predejft pozddjdim moinym 
dasovym kolizim software radide pouditim 
obvodu dasovade/di'tade typu 8253. PH da- 
sovd mdnd narodnych poiadavcich na md- 


reni Ize hardware fedit jednodudeji, napf. 
periodickym vzorkovdnim signdlu ze snima- 
du. 

Jednodipovy mikropoditad MHB8035, kte- 
ry v cyklech 20 ms ridi cely fxlstroj, vyzaduje 
ke svd funkci daldi dva obvody tohoto mikro- 
procesorovdho systdmu - mezipamdt 103 
(napf. typu K561IR6) k zachyceni nizdi slabi- 
ky adresy z datove sbdrnice a pamdf pro- 
gramu, EPROM MHB2716 (104). 

Pro nedostatedny podet portovych linek 
samotndho mikropoditade je v zapojeni pou- 
2it multiplexer (lOI 2) pro dteni stavu 4 kotou- 
dovych pfepinadu BCD urdenych k zaddvdni 
polomdru pneumatik a maximalni rychlosti 
otddeni motoru, expander MHB8243 (105), 
ktery Hdi 4mistny displej z tekutych krystalu, 
ovlddd dva ze tH ditadu obvodu K)7 (ekviv. 
8253) mdficiho rychlost otddeni motoru (di- 
tad 2,1015,1013) a ujetou vzddienost (ditad 
1,1015,1014) a konednd tdi fidi osdldtor 
zvukovdho signdlu, reld (Rel) a tfi indikadni 
svitivd diody. Ty indikuji start stopek (D1), 
zobrazovdni celkovd spotfeby (D2) a prvni 
pfekrodeni 99,99 km ujetd vzddlenosti (D3). 
Pro daldi usporu portovych linek byl pouiit 
i multiplexer 102, zabezpedujid dteni kldves- 
nice palubniho mikropoditade. Funkce jed- 
notlivych tladitek jsou tyto: 

T10... spudtdni/zastaveni stopek, 

Til ... nulovdni ujetd vzddlenosti, 

712.. . zobrazent dasu, 

TI3... zobrazeni ujetd vzddlenosti, 

TI4... zobrazeni otddek motoru, 

TI5... ulozeni novdho polomdru pneumati¬ 
ky. 

716.. . zobrazeni spotfeby, 

TI7... zobrazeni rychlosti, 

Zobrazovad z tekutych krystalu je fizen dtyf- 
mi sdrioparalelnimi registry CMOS, 108 a t 
1011, kterd naditaji ka^dych 20 ms v 8 tak- 


tech stavy jednotlivych segmentu, u nichi 
byla nejprve softwarovd provedena logickd 
funkce „exclusive-OR“ se stavem elektrody 
pozadi. Blildi vysvdtleni k programovdmu 
ovldddru' displeje je uvedeno v |l|. Pro vdtdi 
rozmdry 6'slic a tim i lepdi ditelnost udaju je 
pouiit 5mistny displej 5DR801B, jeho2 leva 
krajni pozice neni vyuzita. 

Ve zdrojovdd^sti je pro napdjeni logickych 
obvodu pouiit monoliticky stabilizator 1017 
s ochrannymi diodami ZD2, ZD3. Duvody 
k tomuto odetfeni napdjed vdtve, obsazene 
v [^, jsou zhruba tyto: 

- samostatny akumuldtor vozidla je „dis- 
tym“ zdrojem napdti pouze do okamziku 
nastartovdni motoru, 

- rychld zmdny zdtdze altemdtoru pH dobije- 
ni mohou vyvolat v napdjed siti impulsy 
o amplitudd 20 ai 30 V s dobou trvdni ndkoli- 
ka mikrosekund, 

- pH vypnuti zapaiovdni se na napdjecun 
vodidi muze objevit zaporny impuls o ampli¬ 
tudd -40 az -100 V a difce fddu 100 mikro¬ 
sekund, 

- pouhou vazbou mezi nestindnymi vodidi ve 
svazku kabelaze se v nechrdndnych obvo- 
dech indukuji dptdky s amplitudou 100 az 
200 V. 


Popis programoveho vybaveni 

Vnitfni dasovad jednodipovdho mikropodi¬ 
tade (lOI) generuje kazdych 20 ms pferude- 
ni, aktivujid mdfid cyklus a definujid rovndz 
okamzik obsluhy displeje LCD a kldvesnice 
pHstroje. 
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3. Rychlost otabeni motoru 
Oproti metodb mbFeni periody impulsu 
pfichbzejidch z pFerubovabe byl pouzit jed- 
noduchy zpusob mbreni jejich kmitobtu po 
dobu 0,5 sekundy, z behoi vyplyvb tbi rozli- 
Sovaci schopnost +/- 1 bit = +/- 60 ot/min. 


Po resetu nejprve probbhne test vnitfnich 
registru 101 a dispieje (v kratkych interva- 
lech se postupnb po btveFicich zobrazi 
vbechny dslice), nastavi se nbvbbti „ineu“ 
a polombr nejbastbji pouzivanb pneumatiky, 
ktery je jako konstanta uloien v pambti pro¬ 
gramu. Pokud byla nasazena jinb pneumati- 
ka, je nutno jejl polombr v mifimetrech zadat 
po ukonbeni testu. VnitFni diagnostika je 
ukonbena po zobrazenf navbbti „test“ 
„Good“ nebo v pripadb zavady nbkterbho 
registru, je-ii mikropodtab do te miry scho- 
pen funkce, se objevi nbvbbti „ErAm“ 
a chod programu se zablokuje. PFipadnb 
dalbi spubtbni je moinb vypnutim a zapnu- 
tim napajeni. PFistroj se automaticky nastavi 
do reiimu: 

- start stopek, 

- start mbreni vzdblenosti, rychlosti otbbe- 
ni motoru, rychlosti a spotfeby, 

- zobrazuje na displeji rychlost vozidla. 

Po stisknuti libovolne klavesy je vidy na 
krbtkou dobu na displeji vyslano navbSti 


v libovolnbm okamiiku zmbnit nastavenim 
noveho polombru na trech pozicfch bloku 
kotoufiovych prepinabu, pFibemi vstupni 
data jsou kontrolovbna na rozsah 200 a i 
399 mm. 

PFi stisknuti tladtka „Radius“ se pak pri 
sprbvnb navolenem polombru objevi udaj 
polombru na displeji se znakem „C“ v levb 
krajni pozid. V opabnbm pFipadb je indikovb- 
na chyba znakem „E“ a data jsou ignorovb- 
na. Druhou konstantou je 2bytovb binbrni 
vyjbdreni teoretickb hodnoty (adresa 30Ch), 
pFi nii by jedna otbbka bowdenu tachometru 
predstavovala prbvb1 metr. Ten to parametr 
je nutno experimenting zjlstit projetim pFes- 
nb zmbFenbho useku tratb a spolu s nejbas¬ 
tbji pouirvanym polombrem pneumatiky ufo- 
St do pambti programu, abychom vidy po 
zapnuti pFistroje nemuseli vypobet korigovat 
vklbdbnim dat tlabrtkem ..Radius". Plati 
vztah: 

V= (N* R/aonst)* 10, 


PFesnost by byk) moino zdvojnbsobit pro- 
dlouzenim doby mbreni na 1 sekundu, avbak 
hlavnim zbmbrem bylo zachytit i prudkb 
zvbtbeni rychlosti otbbeni motoru a vbasnb 
sepnuti relb Rel, kterb svymi kontakty ovlb- 
db extemi relb umistbnb v motorovbm pro- 
storu, \et pFi pFetobeni motoru vFadi do sbrie 
s pFivodem napbjeni zapalovad civky rezis- 
tor. Rychlost otbbeni motoru pak jii nelze 
dble zvbtbovat a je nutne ubrat plyn, aby 
chod motoru byl, po zkratovbni rezistoru 
kontaktem relb, opbt pravidelny. 

4. Stopky 

Prvnfm stisknutim tladtka Start/Stop se 
uvede v binnost mbFeni basu, ktery je inkre- 
mentovbn po sekundbch, druhym stisknutim 
se chod stopek zastavi a konebny bas zusta- 
va zobrazen na displeji. 

Nbslednym stisknutim se stopky vynuluji 
a zabtnaji mbFit znovu. Podobnb je tomu i pH 
dosaieni stavu 99 min 60s, kdy bitab pFete- 
be a zadna novb mbFeni od nuly. 


zvofenbho parametru a to ve formb reprodu- 
kovatelnb 7segmentovym zobrazovabem: 
Spd (rychlost). Flow (prutok), FUEL (suma 
spotfeby); turn (otbbky motoru), triP (ujetb 
vzdblenost) a time (stopky). 

Potb pFistroj zadnb zobrazovat zvotenou 
velibinu. 


kde Vje ujetb vzdblenost v desitkbch metru, 
N pobet otabek bowdenu tachometru, 
R polombr nasazene pneumatiky, 
floret teoreticky polombr pneumatiky 
(konstanta). 

Impulsy ze snimabe jsou nadtbny do 16bi- 
tovbho bitabe 1 107 pFes jed noduchy soubto- 


5. Mbreni spotfeby 

Impulsy prichbzejid z prutokombru nasta- 
vuji klopny obvod D, 1016, jehoi vystup 
aktivuje vnbjbi prerubeni. Jeho subrutina sbi- 
tb 20 ms prerubeni a testuje ukonbeni mbFi- 
ctho cykki. Ten trvb pribliinb 4 sekundy 
(v zbvislosti na periodb mbrenbho signblu. 


1. Ujetb vzdblenost 

Pro zjibtbni tohoto udaje, duleiiteho lei 
pro vypobet rychlosti a mbrne spotreby, je 
aplikovbn klasicky zpusob: snimabe otbbek 
na nahonu tachometru. Cidlo je vybaveno 
8 magnety a Hallovou sondou, ktera vystla 
do Fidici jednotky 4 impulsy na 1 otbbku 
bowdenu. 

PFi vypobtu jsou pouzity dvb konstanty 
uloienb v pambti programu. Prvni, obsaze- 
nb ve 2 bytech od adresy 30Ah, je vlastnb 
„dynamickym“ polombrem nejbastbji pouzi- 
vanb pneumatiky v milimetrech (mbFeno 
v mistb dotyku s vozovkou). Cislo je uloieno 
ve formbtu BCD, mbnb vyznamny byte jako 
prvni. Tuto velibinu vstupujici do vypobtu Ize 


vy den, pFes nbj2 se portovou linkou expan- 
deru (105), P60, po programovbm nastaveni 
registru dtabe, vnucuje tzv. nulty impuls, 
korigujici neaktublni bteni stavu registrO bi¬ 
tabe ihned po jejich nastaveni. Vstupni sig- 
naly jsou predzpracovbny monostabiinimi 
klopnymi obvody, kterb jsou navic nulovbny 
pFi nastavovbni bitabu. 

Svrtivb dioda D3 je aktivovbna pFi prvnim 
pFekrobeni hodnoty 99,99 km a sviti pak 
trvale a i do stisknuti tladtka nulovbni ujetb 
drbhy. Jednoznabnb Ize tedy s touto pFes- 
nosti mbFit do 199,99 km bez nebezped 
ztrbty pFehledu o stovkbch kilometru. 

2. Rychlost vozidla 

je pro vnitFni vypobet aktualizovbna kat- 
dou sekundu odvozenim od rozdilu ujetb 


Nepfijde-li po dobu 5 sekund zbdrty impute, 
je, mi mo jinb, zobrazeno nbvbbti o nedosta- 
tebnych otbbkbch snimabe („UFL“). Jelikoi 
pouiity snimab neni dostatebnb dtlivy v ob- 
lasti prutoku paliva odpovidajidho volnobbz- 
nym otabkbm motoru (jeho rozsah je 1,5 l/h 
a vice) je pobet nabten^ch impulsu porovnb- 
vbn s minimblni (konstanta 06 na adrese 
05D7h) a maximblni (OC8h na adrese 
5DFh) hodnotou a podle vysledku bucf zobra- 
zena platnb data nebo nbvbbti „UFL", pop?. 
„OFL“ pFi pFekrobeni max. reblnbho prOtoku 
paliva. 

NambFeny pobet impulsu za 4 sekundy je 
pFeklbdbn tabulkou o 200 pok>2kbch, kterb 
zadnb na adrese 700h, a v ni ulolenb 
jednotiivb slabiky predstavuji binbmi vyjbd- 
Feni okamiite spotFeby v dcl/h. Je-li rychlost 


vzdblenosti stbvajiciho a predeblbho mbFe- vozidla vbtbi ne2 25,5 km/h, jsou takto ziska- 
ni. Je uvbdbna v jednotkbch kilometru za rib data navic prepodtbvbna na mbmou 


hodinu. 


spotFebu v 1/100 km, vztaienou k okamiitb 
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jednoduSe odpojenim kabelu snimade ujete 
vzdalenosti od vyhodnocovaci jednotky. 


Provedem sntmacu 


Snimad ujet6 vzdalenosti a rychlosti vo- 
zidla se skl&da z tdlesa 1 (obr. 1), rotadniho 
unaSebe s magnety 2 a vika s Hallovou 
sondou 3, vSechny tyto dlly jsou zhotoveny 
z duralu. 


aUBBBBB 


ritou magnetick6ho pole. Vstupni hndel 4 je 
mozno pouzit ze stareho nebo nefunkdniho 
tachometru, must vsak poch4zet ze stejneho 
typu vozidta, na ktere hodl&me takovy sni- 
mafi pouzit. 

Pro lepSI uzavirani magnetickeho pole 
mezi magnety a Hallovou sondou (MH3SS2) 
je pod kaldy magnet vloiena sponka 5oce- 
lov6ho plechu. Na viko 3 je nalepena jiz 
zminen£ sonda, pod nii je rovndz vlozen 
segment 6 z oceloveho plechu. Vyvody son- 
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rychlosti. Pri mSreni okamzite spotreby je 
pro odliSeni v levem homim rohu displeje 
zobrazen znak „o“. Tento stav Ize napr. pro 
u£e!y cejchovanf tabulky prutoku navodit 


Do rotabniho un££e6e je nalisovan hfidel 
4 a zaji§t6n kolikem, z druhe strany jsou do 
vyvrtanych osmi d§r vlepeny trvale magnety 
o prunr»6ru 5 mm stridav6 s obracenou pola- 
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dy, na nichz jsou pf ip£jeny jednotliv6 vodice 
propojovaciho stindneho kabelu, jsou vede- 
ny pres vyfrezovany otvor ve viku 3, v n§m£ 
jsou zality epoxidovym lepidlem. 





































Viko 2 s t&esem Ije se§roubovano tfemi 
Sroubky M2. Pfi v^obg je treba dodriet 
souosost diry pro hfidel 4 a pfipojovaciho 
zavitu ve vtku 3. Pfi viastni months |e treba 
dbat na spravnC usazeni n6honu tachomet- 
ru, aby v dusted ku uloieni snimaCe nerrtel 
n£hon ohyb o malem polomdru. 

Spotfeba paliva se m6fi prutokovym sni- 
maCem 7s pfedfazenym filtrem 8, jehoi im- 
pulsy altemativnfe zpracovciv& elektronickci 
64st zhotovend na desce s ptoSnymi spoji 9. 
Tyto dfly jsou umistCny v utesnCne skfinl 10. 
Vz£jemn£ je odd&ena a utdsnCna 64st etek- 
troniky od &&sti prich&zejid do styku s pali- 
vem (vyvody snimaCe jsou vedeny sklenC- 
nymi pruchodkami). 

Vystup elektronickC Casti 9 je vyveden 
pdtikoiikovym pnstrojovym konektorem 
a stindnym kabelem do vyhodnocovad jed- 
notky umistCrte pod pfistrojovou deskou. 
MCfid skfirt fOje opatrena pnvodem a vyvo- 
dem paiiva, na kterb se nasadf propojovad 
had ice. Pfi mont&ii je nutno rozpojit benzi- 
nov6 potrubi a vfadit m§fid skfift 10. 

Pro nedostupnost vhodrtejdho prutoko- 
mCru byl pouiit indukdii typ IG 52.01 pfed 
Casern nabfzeny firmou Conrad (39,- DM), 
urCeny pro prutoky od 1,5 do 200 litru. Byto 
nutno jej doplnit pfedzesi lovaCem (MAA741) 
a kompar&torem (s nastavenou hysterezi 
asi 0,8 V - MAB311), aby vystupni sinu- 
sovy signal, jehoi ampiituda se pH malych 
rychtostech ot&Ceni turbinky znaCrte 
zmenSuje, byl dostatedte zesiten a vytva- 
rov£n. Cete pfidavrte elektronika 9 
(obr. 2) je umistdna co nejbliie k sni- 
mad 7, avSak octetelenC, ve zvIaStnim 
prostoru skfirte 10 a tak i dostateCrte 
odstinCna. Probtemy s rrtenici se nap^fo- 
vou urovni a ruSenim by vyre&lo nasazeni 
optoelektronickCho snimaCe (typ IG 62.01 
rtebo dtlivejSi). 

MikropocitaC je realizov&n na speddlni 
desce s ploSnymi jii vyieptanymi spoji z8- 
kladni sestavy 8035 (lOI, 103, 104) a po- 
kusrteho pole desky BDK1 systemu SAPI- 
1, kde je vodid propojen zbytek hardware. 
Deska je spolu s ktevesnid, svitivymi dio- 
dami, kotoudovymi vodid a konektory 
umistCna v piechovb skrirtce ata je umistfr- 
na pod palubni deskou. Jednotka posuv- 
nych registru a displeje, ktera je k mikropo- 
Citad pfipojena 7iilovym stirtenym kabelem 
ddky asi 1 m, je umistbna v zornem poii fi- 
di£e nebo spolujezdce a uvnitf vybavena 
osvCtlenim zobrazovaCe pro jizdu v nod. 

Rovndi vSechny snimaCe a napajed pri- 
vody jsou pfipojeny k jednotoe stirtenymi 
kabety. 


Zaver 


Oiiveni phstroje v nejjednoduSdm pfipa- 
de spoCtva v nastaveni urovrte spouStdni 
103, 104 trimry PI, P2 a pfesnosti chodu 
vnitfnich hodin trimrem C2 dtaCem. Pfi sloii- 
tCjdch zavaddch v zapojeni je nutno pouiit 
alespoh jed noduchy pfipravek pro krokovani 
MHB8035, vybaveny dispiejem pro sledovd- 
rri stavu datovC sttemice v reiimu „single- 
step" nebo lepe obvodovy emulator, napf. 
TEMS 49 (nebo podle [4]). ; 

Obvod 103, K561IR6, s jehoz ziskcinim 
mohou byt obtiie, tze nahradit napf. 
MH3212, MHB8282, (oSetfeni signdlu 
ALE) a podobnd misto 108 ai 11 by mdy 
vyhoy§t MHB4015. 

Pnstroj byl ocejchovdn podle profesiondl- 
ni'ho zanzeni, vfazenCho do serie s popiso- 
vanym prutokomCrem. Obdh paliva byl ftzen 
elektrickym Cerpadlem. 


Charakteristika prutokomCru byla ziskctna 
regresni analyzou a uloiena do tabuiky v pa- 
mdti mikropodtaCe. 

Pfi provozu nebyl zaregistrov&n vliv ruSeni 
z obvodu zapalovini na funkd phstroje a ani 
zimni starty s 5 let starym aikumutAtorem 
nevyvolaly napf. reset nebo jinou zmCnu 
chodu trvale zapnuteho mikropodtaCe (pfe- 
pinaC nap^jeni v poloze 12 V - bat). 

Vypis obsahu pamCti programu phstroje 
ve formatu INTEL-HEX o ddlce 2 kB je na 
obr. 3. 
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Seznam soud^stek 


Potovodkiove souddstky 

lOI 

> MHB8035 

102 

MH74151 

103 

K561IR6 (CD4043) 

104 

MH2716 

105 

MHB8243 

106 

MH4011 

107 

KR580VI53/18253 

108, 9, 10, 11 

K561IR6 

1012 

MH74150 

1013, 14 

BE555 

1015 

UCY7402 

1016 

MH7474 

1017 

MA7805 

T1 

KC507 

T2 

BS434 

ZD1 

KZ260/5V6 

ZD2 

KZ260/6V2 

ZD3 

KZ260/18 

01 az 03 

LOI 512 (1212, 1812) 

DSP1 

5DR801B 

Ruzn6 

SO ai S3 

TS 211 0301 ED 

TK) aiTT7 

TS 521 10001 (zkraceno) 

Pol 

pojistka 100 mA 

Po2 

pojistka 630 mA 

SI1 

siuchatko 50 Q 

Rel 

miniatumi rel4 12 V 

XI 

krystal 5 MHz 

LI 

10 zdvitCi dratu o 0 0,8 mm 

FB 

na ferit. jddre 
feritovd pertifika 

Rezistory (TR 

151) 

R1 ai 8 

6,8 kO 

R9 

0,47 MQ > 

R10, 11 

3,3 kQ 

R12 

680 Q 

R13 

0,22 MO 

R14, 15, 16 

1 kQ 

R17 ai 32 

6,8 kQ 

R33, 34 

36 kQ 

R35 

6,8 kQ 

R36 

3,3 kQ 

R37 

5,6 kQ 

R38 

1 kQ 

PI, P2 

TP 095, 68 kQ 

Koodenz&tory 

Cl 

TE 135, 1 *tF 

C2 

25 pF, trimr 

C3 

TK 754, 18 pF 

C4 

TK 724, 1,5 nF 
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C5,6 
C7, 8 
C9 

CIO ai 17 
C18 ai 20 
C21 

Obsah EPROM ( INTEL-HEX ) : 


: 10000000C5040BD5A8E4DA2426(K0989f099F08AFE 
:10001000F09ASF8A4Q23083F23003E235585B80218 
:10002000S95EAOF037762B03AA042D03S537C6320C 
:1000300004B1B000763A23AA043C235518E9227680 
:1000400043044723AA041DB827B0OA233O6255BCO5 
:1000500000BEOA8821FCE3A018A018A018A0882779 
:10006000D4A4800A1CEE53H912341A8827B0140471 
:10007000A4230AE38828A02308E318A014SEB827D2 
: 10008000B02SD4M8917341AB827B01404A4B91B13 
:10009000341AB827B01404A4B82AB019B832B0FFB3 
: 1000A000681FBOO4BUAB436B46SA5F4CAZSO5M0O 
: 1000B00009890E341AS5B827B01404A404B6B92817 
:1OOOCOOOB826AOC8F1*0340388242316E3A0B82280 
:1000DOOOF04380A083BA08B9248B04F19712E2F073 
: 1000E00004E4A7FDF7ADF177A1C9E80BF0013C9AM 
:1000FOOODF8A20EAD7F1C6FC9AEF04FE8A1037A106 
:100100008300008824B9208A021819FOS30FE3A1F4 
:1001100019F053F047E3A1EA0983B8218A04F9E30F 
:10012000A01819EA1E83B80AE82842d33062B4B£58 
:100130008488882AF007V63CB01924E9A0B827F093 
:100140009644244A07A014O54472882BF092542345 
:10015000028F245723009FF0126C329252A27266C6 
:100160009268826A2446646564E16482B82DF0AA9C 
:10017000BB78C8F0945AAOFA9767B8250466FAA04B 
:10018000F0046SFA18A0340304E4B823F04380A064 
:1001900024466830B925FOA11819FOA1340304E4ED 
:1001A0002446B935F1AB19F1AC27ADAEAA89289404 
:1001B00098B92EFBA1FC19A194328837F047B826A4 
:1001C00040A0340304E4B823F04380A02446542F45 
:1001000024EEB576D7243D881F27300796E4F043C8 
:1001E00080A023043094082430B828F002CE8480F4 
:1001F000B468BC3CF89482B82EA018FAA094328920 
:1002000025B830F1A01819F1A05419E60F441423B1 
:100210000B9F240223048F24025454882EB930F12A 
:100220003760371819F1377037F62DA783978388E1 
:100230002CF03703E037C641444ABOOOC880004450 
:100240005318F037032E37C63AC8F00301AO18F050 
:100250001300A083B82EB900BB02BA08F930974637 
:10026000634467F067446AF0A767A019EA5C18EB7B 
:10027D005A8374BOB932B82BAD01967E4487TOF75E 
:10028000F68EA767A04496F0F79767*04496976705 
:10029000*0FDA137969793B82BAE12B8FE32D9FEC7 
:1002A00052E B72B692B4B2AED280F282449684E906 
:100280006442645BE4F5E4EBF002D14340A0233028 
:1002C00062B82CB00018B000230E9FB82AB0194481 
:100200009C538FA023018F449CB833B0001880000A 
:1002E0008837B000B45623088F449FF053C0430181 
:0802F000*0891F341AB827B0144496C0 
:100300007E50607953383F707F7B770218011577E4 
:10031000052F1C2F1567000F3B2FOF501D1D3£2F49 
:1003200015100F6710050F15051COF2FOE2F5E2708 
:10033OO01C1D0E27000E275E000E277E0050673B0A 
:100340006310F053209651F053C04320A0893044BO 
:10035000F3F053C04310AOB92C44F3FOS3C043084A 
:10C36000A0B93C44 F 3B83AB92E F0A11819F0A19401 
:1003700032340304E4B8212341E3A018F04380A031 
:100380002446881C892FFOD3EOC681F003FOC687FD 
: 10039000FOA1C8C9FOA194323403D4E4B822F043E8 
:1003A00080AOB838FOC6A9244&2340E38824*02488 
: 1003B00046B934341A24468938341A244689008A36 
:1003C00008F999F867E6C9690167E6CE890267E608 
:100300000389041997F826DEA767A8EAC183676462 
:1003EOOODAB83CFOAB18FOAC18FOAD27AEB910BAE3 
:1003FOOOOE9498882E FBA018FCA09432340304E 409 
:10040000B822F04380A02448B835B938F037613788 
:1004100QAC1819F0377137ABF627F89627230994FO 
:1004200082883AA018FAA088358938FQA11819F076 
:10043000A183BA10882EB925B10019B100892588F6 
:1004400002944EF1AO7057*119E843EA30838C0206 


TC 206,68 nF 
TK 744,15 nF 
TC 276, 1,5 nF 
TK782, 0,15 jiF 
TE 132, 22 ^F 
TE 984,1 mF 









FANTOM 89 

Transceiver CW, SSB pro pasmo 144 MHz 
s digitalmm zobrazemm kmitoctu 


Autor transceiveru FANTOM 89 ZMS ing. Milan Gutter, OK1FM, je 
dlenem 6s. reprezentadniho druistva pro pr£ci na VKV. Na snimku 
u stance RCOSG pfi sout6H Vft6zstvi VKV-43 v B&oruskd SSR. 


ZMS Ing. Milan Gutter, OK1FM 


FANTOM 89 je modemfm zpusobem reieny TCVR pro provoz 
CW a SSB v p6smu 144 MHz. Je osazen poiovodidovymi prvky 
z produkce deskoslovenskych vyrobcu pH respektovftni sou- 
dasnych naroku na kvalitu jak pHjlmaci, tak i vysilaci d£stl. Je 
doplndn diglt&lnim zobrazenim kmitodtu (DZK) s obvody CMOS 
a dispiejem LCD. 


TCVR je pfedurden pro spolupr&ri s vhod- 
nym ruzkodumovym pfedzesilovadem, 
umfstdnym u antdny (viz literatura [1 ], |3j). 
Vysflad d£st je vhodnd k buzeni vykonovych 
stupriu v sdriovdm razeni. Zdkladni vystupni 
^ vykon je max. 300 mW/50 Q. Vhodne kon¬ 
st aikce PA jsou kvalitnd a zcela vyderp&vaji- 
dm zpusobem pops&ny v BL [3]. Vykonovy 
' stuped 6 W je moino mechanicky zamonto- 
vat na zadni stranu TCVRu, kde je pro ndj 
dostatek mtsta. Zapojeni je beze zbytku 
-pcevzato z TCVRu Sn&ka [3 a 4]. 

Zde popsanA z&kladni verze umozAuje 
pouzit TCVR bez probtemO s transvertory 
pro vySSi p&sma - 70 cm Odkobrh - viz [5], 
nebo 23 cm - viz |6]. 

TCVR umoirtuje bez uprav vysileini vyso- 
kymi rychlostmi CW pfi provozu MS (Meteor 
Scatter - spojeni odrazem od stop meteoru), 
nebof pouiity nf klfdovad s obvody CMOS 
(verze TTL viz [7]) umoiAuje generovat tem- 
pa pres 2000 LPM (tj. znaku za minutu) pfi 
nepatmych nArodch na spotfebu. Pro pro¬ 
voz SSB je vestavdn novd vyvtnuty obvod 
generov&ni sign&lu s vysokofrekvendni re- 
gulad zisku, pracujtci zcela automaticky (viz 
Modut DSB). Po vysmdSovcini ziskany sig¬ 
nal SSB m£ jednoznadnd definovanou maxi- 
m&lni vf. droved, takie ani moduladni Spidky 
nemobou n&sledne vf stupnd pfebudit. Nao- 
pak pfi zvySeni urovnd nf modulace doch^zi 


[VYBRALI JSME NA 

obAlku 


k omezeni vf sign&u (obdoba vf komprese). 

To pftspivd spolu s pouiitym zakladnim 
oscilatorem VCO k distotd spektra vystupni- 
ho sjgnalu. 

Ve smddovadi pfijimade je pouiit modemi 
Schottkyho kruhovy smddovad 6s. produkce 
typu UZ07 [8]. TCVR je osazen vynikajidmi 
6s. dvoubdzovymi tranzistory MOSFET 
KF907 a KF910, obvody CMOS (DZK, nf 
klidovad, fdzovy z&v&s), bdind (!?) dostup- 
nymi polovodid i ostatnimi prvky. V kon- 
strukd pou2it& feritov& j&dra ize ve velkdm 
(napr- pro cely okres) objednat prostfed- 
nictvfm Svazarmu pjrimo u vyrobce. Pouiitd 
modetefskd krystaly vedou i prodejny 
DOSS. Krystaly a filtr proddvd samozfejmd 
i prodejna TESLA v Hradd Kr&lovd126|. 

Popisovany TCVR FANTOM je urden pro 
pokrodilejdi radioamatdry. V popisu nejsou 
vysvdttov&na zAkladni pravidla, nap f. pro 
pr£ci s obvody CMOS a MOS-FET (rtikdy 
nepouiivat pistolovou p6jedku!!!), pravidla 



pro vybdr kondenz&toru, (napf. prod pro 
btokov&ni vf nelze pouzit keramicky konden- 
zator kapacity Ml) a rovndi nejsou uvedeny 
zdkladni oiivovaci pokusy pfi uvdddni do 
chodu, jako mdfeni napdti, proudu atd. 

Doporuduji vSak kazdemu k pfedteni vy- 
tednym zpusobem napsany n&vod ke stavbd 
TCVRu KENTAUR [9j. 

Jako zdkladni pro oiivov&ni se pfedpokia- 
dci znalost prdce s avometem, moinost 
orientadnd zmdfit vf napdti, je i^doud (ne 
nezbytnd) mil moznost pouzit osciloskop 
alespofi do 10 MHz, mit moznost mdfit kmi- 
todet do 150 MHz, mit GDO pro pfedladdni 
rezonandnich obvodu a konednd jiny TCVR 
pro konednou kaJibraci kmitodtu, nastaveni 
DZK a celkovou kontrolu TCVRu. 

Konstrukdre zasady: Byla zvolena modu- 
iov6 koncepce zafizeni. To umoiduje budo- 
vat TCVR po d&stech, kterd Ize nez&visle 
oiivovat a zkoudet a teprve po dokonaldm 
provdfeni jejich funkce je propojit mezi se- 
bou. 

Nebyty poulity konektory (jsou drahd 
aobydejnd i nespolehlivd, pokud se pouirva- 
ji ruznd „inkurantni“ typy). Jednotlivd dfly 
jsou propojeny ohebnymi kabliky (p^jenim 
na vyvody pruchodkovych kondenzatoru, 
v celem popisu vesmds oznadenych PIN1, 
PIN2 atd.). Vf propojky jsou realizov^ny ten- 
kymi vf kabliky s teflonovou tzolact tuzemskd 


1004500097FOF7A018EC5t88K832ABC08376B37F9 
10046000F66SA7&4806B972AF72AF7E67237683711 
10047000847C376837E67C68347t>84^6lA£C7A97D4 
100480002A838A00880812902A97672A67EB8683F3 
KXK90002A6C672A67EB8683BF1094C3F6A1A7S4F2 
1004A000B79794O5E6AA948884829488E6B294E229 
1004B00084B494CCEFA19783F0376937A0F E377ACA 
1004C00037AE83FD376937FE377A3783fB0301AB00 
10040000FC1300AC83FBF7ABFCF7ACFDF7ADFEF70C 
1004E000AE83FD69ADFE7AAE835454892FF1C914C1 
1004FOOOC0882EF047530FA918F04753F049A9533D 
100SO000C096O5A417A41EB82EF0B928A11918FO9A 
10051000A1B827B0144496F95320C61EA407D40011 
10052000A411BE008F00B920FA124197FF67AFFEC9 
1005300067AE FD67A0 FC67ACFB67ABFA67AAE9295C 
1005400083F06EAE1BF 07FC8A420B8032330902338 
10055000709023B0908323089EB80123FF9023FF5C 
100560009023018E230E9E23048E8323079EB802CO 
1005700023FF9023FF9023028E23009E23088E835A 
1005800088028037A880FB83B833B9018137A0183C 


100590008137A08629D480AAB833FOAA18FOAB27C5 
1005AOOQACADB82EB422230CE3A9230DE32A2B2CE7 
10058000202E94988835FBA018FCA0048283B81A90 
1OO5COOOFO96C5C438O7A0B81FFQ02D1B81E10C426 
100500003AB81DF037A9030637E600C442F903C86F 
1005E00037F6E5C44AF007BCC8948229B81E F0ABC0 
1005F00029945AF4C8AEB82EA0188000B83BF09683 
1006000003C452882E8AE88803BC008000B422B884 
100610003AFOA918F02A2B2C2D2E9498FCB81CA087 
10062000F B881BA0045B0458D456045B881F F05386 
1006300Q3FA0881EBOOOB81DB0006323EOB81CAOD6 
10O64O00C43223E0B82EB00OC41D23F0B82E8OFF92 
10065000C41D882E F0881CB000C421B92E F1B83CAE 
1006600060A0182770A0182770A0838A000800B936 
100670000897F7AEFA7A57AAFB7A57ABFEE972836E 
10068000B92EBC64F0530F9482A1FA19A1C8FOBC32 
100690000AAD47530F94822AF0530F6AC961A11900 
1006A0002771A18316A8C4A41405F007C6B1A0C4AD 
1006800QA483B935F137033F3719F137139C37E677 
1006C000C2838456883580001880008837F017A907 


:10060000030A960A27A023079F8329A083232B8868 
:1006E00024E3A08389038824F0537FD37E96F6F089 
:0906F0005380AOC8E9F783C4E887 
:1007000000000000Q01A1B1C1D1F20212122222393 
:1007100023232323242425262728292A2A262C2D6A 
:100720002E2F2F3031323233343536373738393A8D 
:100730003B383C303E3F3F404142434344454647AF 
:100740004848494A484C4C404E4F505151525354CE 
:10075000555656575858595A5B5C505E5E5F6061EE 
:10076000626263646566676768696A66686C606E00 
:100770006F6F7071727373747576777878797A7B2E 
:100780007C7C7D7E7F808181828384858586878840 
:1007900089898A888C8D8D8E8F909192929394956E 
:1007A00096969798999A9B989C9D9E9FA0A0A1A28C 
:10O7BOOOA3A4A4A5A6A7A8A8A9AAA8ACAOADAEAFAB 
:1007C0008061B1B283B4B4B5A383B82B8048230E63 
:1007D0009FB93C341AB827B050S3FFBAFFF2E71D27 
:1007E0009ABF8A40AFF8934340E4EOF053C043041B 
:0FO7FOOOAOB92344F3FO53CO43O2AO892744F348 
:00000001FF 
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produkce, ktere Ize (odfezky a odpad) ziskat 
v prodejndch partioveho zbozi, nebo darem 
6 koupi v NOR. Macfarsku apod. Kabliky jsou 
pfipajeny stindnim k plddti modulu, iivy ko- 
nec je pfipdjen na desku ploSnych spoju. 

Jednotlive moduly sestavajf z destidek 
plodnych spoju, zapdjenych do ramedku 
z pocinovandho plechu 0,3 az 0,5 mm, vyso- 
keho 30 mm. Desky se spoji jsou pfipajeny 
ve vySce 7 mm od svdho okraje (mezera 
mezi krajem r&medku a spodni stranou spo- 
je). Pfi ttouSfce desky spoju 1,5 mm pak 
zbyva 21,5 mm vysoky prostor na soudds- 
tky. To je pravd dostatedne. Moduly maji po 
obvodu pfipajena 2 (vetdi 4) pdjeci odka pro 
Sroubky M3, ohnutd kolmo. Za ta jsou pfi- 
Sroubovdny moduly k zakladnimu Sasi 
TCVRu. 

Popis TCVRu je rozddlen do tdchto celku 

- modulu: 

1. Nf modul 

2. DSB modul 

3. Mf modul, AVC 

4. Modul RX 

5. TX 

6. PA - PA Sndika - viz [3]. 

7. Nf oscilator 

8. Stabilizator 

9. Reid RX/TX 

10. VCO 

11. VFO 

12. PLL 

13. Mechanicke dfly 

14. DZK (digitdlni zobrazeni kmitodtu) 

15. Elektrickd zapojem 

16. Sifovy zdroj 

Blokovd schema a popis 
spolupracujicich obvodu 

Blokove schema TCVRu je na obr. 0.1. 

Signal z pfijimadho vstupu (RX ANT) pfi- 
chdzi na „Modul RX-4“. Pozesfleni (KF982, 
KF907) je priveden na smdSovad UZ07 (mo¬ 
dul Mf AVC - 3). Po vysmdSovdni s kmitod- 
tem VCO s vysokou spektrdlni distotou 
(KF910 - VCO - modul d. 10) je mf kmitodet 
9 MHz pres diodovy pfepinad pfiveden k pri- 
zpusobovacimu obvodu (T1, LI, L2, Trl, Tr2 

- obr. 3.1) na krystalovy filtr PKF 8Q/9 MHz, 
urdujici vlastnosti mf dtlu prijimade. Dvou- 
stuprtovy mf zesilovad (KF910) s velice udin- 
nym AVC, odvozenym od vf sign&lu, zesili 
signdl na velikost kolem 50 mV. Tato uroveft 
je zavedena do osvdddeneho zapojeni de- 
tektoru (KF910) - (DSB modul -2). Odtud 



0,5 V 


Obr. 0.1. Blokove schema transceiveru Fan- 
tom 89 

pres regulaci hlasitosti postupuje nf do „Nf 
modulu -1“. 

Vystupnim akustickym mdnidem je bud* 
vestavdny reproduktor, vndjdi reproduktor 
nebo sluchdtka (vndjSi reprokonektor na 
zadnl strand TCVRu, sluchdtka - jack na 
pfednim panelu). 

Pro pfijern i vysfldni je spoledny oscildtor 
(VCO - 10) h'zen ..modulem PLL-12“, kon- 
kretnd fazovym zdvdsem MHB4046. Ten 
porovndvd napdtf z VFO (modul VFO, d. 11, 
ovlddany ladidm knofllkem na delnim pane- 
lu zanzenf) s rozdilem kmitodtu transpozid- 
niho krystalovdho oscildtoru XI ai X4 (obr. 
12.1) a zmindndho VCO. Podle pouiitych 
krystalu a rozsahu pfeladdni VFO pokryvd 
TCVR pasmo 144,0 a2 145,0, pfipadnd 
146,0 MHz ve dvou nebo dtyfech podrozsa- 
zich. 

Nastaveny kmitodet je zobrazovdn vesta- 
vdnym „modulem DZK-14“. DZK indikuje 
4 mista, tj. stovky, desltky, jednotky kHz 
a stovky Hz. Jednotky MHz uddvd pfepinad 
podrozsahu (podle pouiitych transpozidnich 
krystalu). Stupnice mdH kmitodet lOx za 
sekundu. Kmitodet je zobrazen displejem 
LCD. 

Vysilaci cesta zadind mikrofonem (zdsuv- 
ka na pfednim panelu). Signal prichdzi do 
„Modulu DSB - d. 2V obvodu A244D (lOI 
na obr. 2.1) se vytvoff DSB signal kmitodtu 
9 MHz s automatickym omezenim urovnd 


zpdtnou vazbou diodou D1 do vyvodu d. 
3 A244D. Oscilator USB/LSB nosndho kmi¬ 
todtu je vtdmie modulu. Postranni pdsmo se 
voli pfepfnadem na delnim panelu. Z n Mo¬ 
dulu DSB-2“ pfichdzi DSB signal do „Modu¬ 
lu MF, AVC-3". Stejnou cestou jako pfi prij- 
mu signal projde krystalovym filtrem. Zde se 
diodovym pfepinadem odddli a pfes T2 se 
pfivede pfes diodovy prepinad do H Moduiu 
TX - 5“. Tam se smdduje s kmitodtem VCO. 
Pfes filtr LI, L2, Cl ai C5 postupuje signal 
144 MHz az (po zesileni) na vystupni svorku 
fetdzce - K2. Zde je k dispozici maximdlnd 
asi 300 mW vykonu na impedanci 50 Q. 
Regulace vykonu (rozsah 26 dB nejmdnd, tj. 
0,5 mW az do plndho vykonu) umoifiuje 
plynule regulovat buzeni PA. Pro provoz CW 
je v modulu „Mf oscildtor" ziskany nf kmito¬ 
det veden do mikrofonniho vstupu „Modulu 
DSB“. Mikrofon je odpojen, klid se pfipojuje 
do konektoru na zadni strand TCVRu. 


Nf modul -1 


Nizkofrekvendni dast amatdrskych zafize- 
ni byvd neprdvem podceftovdna. Je to Sko¬ 
da, nebof nekvalitni nf dfl dokdie u mnohych 
konstrukci zcela zkazit celkovy dojem. Tra- 
didnd mivd ve svych konstrukcich tuto ddst 
velmi pdknd vyfeienu Jarda Kldtil, OK2JI. 

Upravenou ddst jeho konstrukce jsem 
pouiil i v popisovandm TCVRu Fantom. 

Nf modul je reSen - podobnd jako ostatni 
dily TCVRu - jako samostatna jednotka 
s moinosti univerzdlniho pouiiti i v jinych 
konstrukcich. 

Zdkladni pozadavky, kladene na kvalitni 
nf dfl modemiho zarizeni pro CW a SSB, 
jsou: dostatedny nf vykon (splndno pouzitim 
MDA2010, lepe 2020, vdetnd provozni jisto- 
ty pfi pouiiti nizkdho napdjeciho napdti), 
odpovidajici dtlivost (30 mV pro piny vykon 
3 W/4 Q na vystupu), dolnofrekvendni pro- 
pust pro SSB a moinost zarazeni kvalitniho 
filtru CW (splduje). 

Pfi volbd koncepce nf dflu jsem po mnoha- 
letych zkuSenostech s aktivnimi filtry (s pou- 
iitim operadnich zesilovadu) odmitl jejich 
pouiiti a vrdtil se ke klastokym pasivnim 
filtrum. Jsou sice podstatnd obtizndjSi pro 
vyrobu, ale vysledny dojem pfi poslechu 
s nimi to plnd vynahradi. CW filtr „nezvonf“, 
signdl se pdknd ladi (difka vrcholu filtru je asi 


VI, D2 2x KA136 KC509 KA206 MDA2070 2xKY130/80 
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Obr. 1.2. Nf modul -* 1, strana spoju, deska X73 


►12 V napajem 
PIN6 


♦12 VCW 


+ 12 V TX blokovam 


Obr. 1.3. Nf modul - 1, rozlozeni soudastek na desce X73 


150 Hz na rozdi'l proti ngkolika desitk&m Hz 
u filtru s 02). Kdo nefandi CW, mule prislu§- 
n6 obvody prostd ze zapojeni vynechat. 
(Pozn.: pasivni filtry maji proti aktivnim pri- 
znivy prubeh f£zove cftarakteristiky.) 

Popis zapojeni: nf signal z detektoru pfi- 
chazi pres sledovafi s T1 na dolnt propust 
LI, L2, C7, 8, 9, 10 pro SSB a pres R6, 
kterym Ize menit zisk 6asti CW v pom£ru 
k v§tvi SSB, dale na filtr CW. Ten je tvoren 
paralelnimi dlanky L5 C6, L7 Cl 5, L6 Cl8 
a s^riovymi dlcinky L3 Cl 3 Cl4 a L4 Cl 6 
Cl 7. 

Pfepin£ni je elektronick6 diodami D1 a D2 
privctddnim napeti na PIN 2 (CW) a PIN 
4 (SSB). Tranzistor T2 pak zvoleny signal 
predzesili a IOI vykonove zeslli. Btokovdni 


nf dflu pri vysilani je zajiStSno napdttm, priv£- 
ddhym v poloze TX na PIN 3. 

Hmidkovci jadra propusti a filtru jsou pri- 
§roubov&na k desce ploSnych spoju mosaz- 
nymi Srouby M4. Opatmd utahovat, jinak 
hmldky snadno prasknou, nebot stredni 
sloupek m£ vzduchovou mezeru. 

Civky mSfime a l po dotazenf k desce; 
podle utahovaci sily se toti± v malych mezich 
m£ni i indukCnost civek! Toto nouzov6 reSe- 
ni je dano nedostupnosti vhodnych driaku 
pro feritovS jadra na na§em trhu. Po kone£- 
r»6m nastaveni indukfinosti srouby fixujeme 
lakem. 

101 je chlazen m£d#nym plechem, jehoz 
kraj je pfipdjen ke krabicce nf modulu (obr. 
1.4). 


Rovnez jako indukSnost rezonanfinfcb ob- 
vodu je tfeba m£rit i kapacity zde pouzite. 
Z hlediska jakosti Ovyhovi typy TCI 80 (Ose 
pohybuje kolem 100), leps>i jsou typy TC215 
a MPT-Pr 96, majici O 200 az 400, vSe na 
1 kHz. Pokud dodrzime hodnoty L 
a C s presnosti kolem 2 %, budou 6l£nky 
spr^vne nastaveny. Pou2it& hrni£kov& jadra: 
udaje ziskany z literatury j2|, vyrobce: Fonox 
- Pramet Sumperk. 


LI, L2 Jadro 205 513 005 250 

4 = 2000/25 %, H12 0 18,4 mm 
311 mH, tj. 394 z 0,15 CuL 
(nebo 205 517 005 250 
4 = 2500/25 %, H22 0 18,4 mm 
311 mH, tj. 353 z 0,15 CuL). 












HH 



Obr. 1.4. Chladic pro MDA 2010. Material Cu 
plech (mosaz), tlousfka 0,8 az 1,5 mm. Diry 
2x3,2 mm svrtat s podlozkou dodavanou 
k IO a s deskou plosnych spoju (obr. 1.2.). 
Spajet s krabickou nf modulu (s bocnici) 


L3,14 Jadro 205 517 005 356 

4 = 1000/3 %,H22 026 mm 
562 mH,tj. 750 Z0 0,17 CuL 
(nebo 205 519 005 356 
4 = 1000, H23, 0 26 mm 
562 mH,tj. 750 z 00,17 CuL, 
nebo 205 511 005 350 
Ac = 1800/25%, H6 0 26 mm 
562 mH, tj. 559 z 0 0,18 CuL 
nebo 205 513 005 350 
4 = 3200/25%, H12 026mm 
562 mH, tj. 419 z 0 0,20 CuL). 

L5, L6 Jadro 205 517 005 256 

4 = 400/5 %, H22 0 18,4 mm 
28,7 mH, tj. 268 z 00,19 CuL 
(nebo 205 511 005 250 
4 = 1100/25%, H6 018,4 mm 
28,7 mH, tj. 162 Z 0 0,24 CuL). 

L7 Jadro 205 511 005 250 

4 = 1100/25 %,H6 018,4 mm 
14,3 mH, tj. 114 z 00,4 CuL 
(nebo 205 513 005 250 
4 = 2000/25 %, HI 2 0 18,4 mm 
14,3 mH, tj. 85 z 0 0,4 CuL). 

Indukdnost m£rit u priSroubovanych jader 
(podle popisu) a pripadng dostavit zmenou 
po6tu zavitu, nebo (opatma!) v malych me- 
ztch tlakem upevfiovadho sroubu. Ten must 
byt mosazny, zelezny nelze pouzit - pod- 
statnd zhorSi Q crvky, 

Pozn.: 

N = 10 3 ! / ^ (N je podet zavitu) 
f \ (nH) 


Seznam soucastek 


Nf modut, 1 

Polovodidove soudastky 
T1.T2 KC239 (KC509) 

101 MDA2020 + chladiC (obr. 1.4) 

D1.D2 KA136 


Obr. 2.1. DSB modul - 2 (vcetne gen. nos- 
nych a nfdetekce). 711: trubidka H18(03,5/ 
1,3 x 5) -5 z 00,3 mm, obj. c. 205515302 
500;LI, L2: toroidN05 0 10/6 x 4 (neboN1 
0 10/6 x 4), obj. 6. 205 533 300 005 (nebo 
205534300005), LI:NOS-2 x 6zbifMmd, 
3 z, 3 z, drat 0 0,25; N1 - C18 zmensit na 
15 pF, pocet z ponechat; L2: N05 - 0 10-28 
z 0 0,2, N1 0 10-15 z 0 0,3. XI, X2 

- krystaly nosnych dodavane k filtru PKF 8Q/ 
9 MHz. PIN1 az PIN6 - kond. pruchodka 
pajeci'470 pFaz3,3 nF, TK564aj. FP1, FP2 

- jadro H20 0 2,5/1,5 x 1, havleci na G2 

a D (obj. 6. 205 516 300 002). 


D3 KA206 nebo pod. 

D4, D5 KYI 30/80 

D6 KZ260/9V1 

Rezistory (0,25 W, miniatumi, napf. MLT, TR 

221a, TR 282) 

R1.R2 22 kQ 

R3 220 Q 

R4 1,2 kQ 

R5 8,2 kQ 

R6 560 Q 

R7, R8 6,8 kQ 

R9 22 kQ 

RIO, R11 100 Q 

R12 22 kQ 

R13 39 kQ 

R14 15 kQ 

R15, R16 3,3 kQ 

R17 . 3,3 kQ 

R18 470 Q 

R19 2,7 KQ 

R20 180 Q 

R21.R22 lOOkQ/B 

R23 56 kQ 

R24 1,2 kQ 

R25 100 kQ 

R26 1 Q TR 215 

Kondenz&tory 

PIN1 a i 470 pF ai 2,2 nF, TK 564 aj. 

PIN6 (pruch., pajecQ 

Cl, C5 2 fiF, TE 005 (TE 123) 

C2, C4 20 hF, TE 004 (15 jiF, TE 123) 

C3 1 nF, TK 724 (5) 

C6, C18 1 nF, TC 180 (TC ?15), 2 %, m§fit! 

MPT — Pr96 

C7 az CIO 22 nF, TC 279 (TC 235, 205), 5 % 
Cl 3, C16 47 nF, TC 235 (TC 279, 205) 

C11.C22 0,15 fiF, TK 782 

Cl 4, C17 3,3 nF, TC 276 (TC 235) 

Cl 2, C24, 

C27 20 |iF, TE 984 

Cl 5 2 jiF, TC 215 (TC 180), 2 %, m6fit! 

C19 100 jiF, TE 984 

C20, C21 - nepouSt 

C23 150 pF, TK 724 (5) 

C25, C26 10 (iF, TE 003 (TE 123) 

C28 4,7 fiF, TE 122 (TE 004) 

C29 0,47 jiF, TE 125 (0,5 |iF, TE 988) 

C30 2200 (iF, TE 674B 

(mimo desku se spoji) 

C31.C33 0,1 jiF, TK 782 (3) 

C32 68 pF, TK 754 (774) 

C34 200 fiF, TE 984 

C35 500 (iF, TE 984 


DSB modul - 2 


SoustrecTuje obvody jak vysflad, tak prijf- 
mad bcisti TCVRu. Spolednym je generator 
nosndho kmitoctu s krystaly XI a X2, kterb 
jsou dodavany jako pfisluSenstvi krystalove- 
ho filtru. Prepinad LSB a USB je na prednim 
panelu TCVRu. Ten privadi napajed napdti 
na vyvody PIN 3 a PIN 4 modulu. 

Osciiator s tranzistorem T2 KSY71 ma 
v kolektoru zafazenu dolni propust pro potla- 
6eni harmonickych kmitodtu. Vysledny pru- 
b6h je sinusovy s velmi malym zkreslenim. 

Napdti z osdiatoru se privadi jednak pro 
prijimad na tranzistor T3 - KF910, zapojeny 
jako smesovab (nf detektor), jednak do integ- 
rovaneho obvodu 101 A244D. Ten generuje 
signal DSB podle modulace z mikrofonu, 
pfipadna podle nf signaiu z generatoru pro 
CW. 

Pri vysiiani prichazi nf moduladii signal 
nejprve na tranzistor T1 KC239. Tam jsou de¬ 
ny RC, omezujici propou§t6n4 kmitodtovd 
pasmo. V kolektoru je daiid R6 a PI. Jeho 
ukolem je zarudt, aby ani siln§ premoduto- 
vany nf vstup, kdyz jii na T1 dochazi k limita- 
d, nedodaval na v^vod 6. 1 1Ol napati vat§f 
nei asi 0,5 V. IO A244D je totii velmi dtiivy 
prava na pfebuzeni tohoto vstupu, coz jiz 
mnozi konstruktari znaji, kdyz jim tento IO 
- prava z duvodu pfebuzeni - „odeSel“. 

IO zde pracuje v zapojeni jako dvojita 
vyvaieny sma§ova6. S vyhodou je pouzita 
smydka zpatnd vazby z vystupu na vyvod 
6.3. Zapojeni zaruduje, ze v iadnem pfipada 
neni na vystupu celeho generatoru OSB 
(vyvod K1 - 9 MHz DSB) vat§« efektivni 
napati nei asi 0,3 V. 

Protoie regulace probiha na vf strana, ale 
reguluje se relativna pomaia nf obaika, je 
vysledny prubah i pri silnam pfebuzeni (je§ta 
ale pfed limitad T1) jen amplitudova omeze- 
ny, bez pfekmitu nebo zakmitu. 

Nelze tedy obvod ani nasiedujid stupna 
pfebudit moduladnimi Spidcami. Timto zapo- 
jenim je samodnna ziskana komprese sig¬ 
naiu, coi je pfi SSB iddoud pro zvySeni 
komunikadii udnnosti. Pouzib' vf kompreso- 
ru je pak jiz zbytedia. 

Pfi CW je tfeba nastavit moduiadni uroveft 
z generatoru nf takovou, aby jeSta prava 
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Obr. 2.2. DSB modul, deska X74 ze strany 
spoju 


nebyio dosaZeno limitace, tj. pfed bod, kdy 
se pri zv§tsovcini nf napdtf z generatoru jiZ 
nemdni vf vykon. 

Potenciometr P2 slouzi pro vybalancovani 
zbytku nosne (poslechem na jinem zarizeni 
u hotoveho TCVRu). Potenciometrem PI se 
nastavi optim^lni uroveh signaiu z mikrofonu 
podle vkusu operatora. 

Funkci generatoru kontrofujeme nejldpe 
osciloskopem pripojenym na K1. Sflrka jeho 
p^sma must byt ndkolik desitek MHz, aby 
byto moZng posoudit tvar signaiu. 

- Spr^vny kmitodet nosnych USB a LSB se 
nastavi trimry C21 a C22 u hotovOho zarfze- 
ni. 

PouZita soudastky jsou uvedeny ve sche¬ 
mata obr. 2.1 a v rozpisce, vykres desky 
ptoSnych spoju na obr. 2.2, osazovati plan 
na obr. 2.3. 


Modul OSB, 2 

Polovodidovd soudAstky 

T1 

KC239 (KC509) 

T2 

KSY71 

T3 

KF910 (907) 

lOI 

A244D 

D1 

vf germ., napr. GA205, 206 

D2 

KA136 

D3, D4 

KA206 (KA501, KA261 apod.) 

D5 

KZ26Q/9V1 

Razistory (0,25 W, miniat.) 

R1, R10, 


R11, R20 

22 kQ 

R2 

2,7 kQ 

R3, R6, 


R9, R15, 


R18, R25, 


R26 

10 kQ 

R4 

150 Q 

R5 

82 Q 

R7 

47 Q 

R8 

390 Q 

R12 

100 Q 

R13, R21 

1 kQ 

R14, R16, 


R17, R24 

2,2 kQ 

R19 

15 kQ 

R22 

470 Q 

R23, R27 

220 Q 

PI 

4,7 kQ, TP 012, 112, 113, 095 

P2 

470 Q, TP 012, 112, 113, 095 

Kondenzatory 

C1,C4,C8 

2,2 ftF, TE 123 

C2, C3 

4,7 nF, TK 724 



Obr. 2.3. Modul DSB, rozmi'st&nt soucastek 
na desce X74. PIN 2 + 12 V TX 

C5, CIO, C12, Cl 6, 


Cl 7, C20, 

C29, C31 10 nF, TK 744 (724) 

C6 6,8 nF, TX 724 

C7 150 pF, TK 774 

C9 4,7 (*F, TE 121 

C11 0,15 nF, TK 782 

C13 3,3 nF, TK 724 

C14 68 nF, TK 764 

Cl 5 470 pF, TK 724 

C18 68 pF (15 pF pfi LI z hmoty N1), 

TK 754 

Cl 9, 

C21, C22 60 (50) pF, WN70419, 70425 

C23, C28 6,8 nF. TK 724 (744) 

C24 560 pF, TK 794 

C25 220 pF, TK 794 

C26 47 pF, TK 774 

C27 39 pF, TK 774 

C30.C33 5 pF, TE 004 

C32 10 pF, TE 003 

Kondenz&tory TE 1... Ize nahradit po uprave 

roztedi typem TE 00. 

Jako PIN1 az PIN6 pouiit pajeci pruchodkov6 
kondenzatory TK 564 apod. 

XI. X2, FP1, FP2, LI, L2,TI1 viz. obr. 2.1 

Mf modul, AVC - 3 

Je to nejsk>zrt£jSi modul ceiO konstrukce. 
Obsahuje obvody jak vysilaci, tak pfijimaci 
cesty. N§kter6 obvody jsou spole6n6. Pri 
pfijmu prichazi signal z „Modulu RX-4“ kr3t- 
kym kouskem vf souoseho kabliku vstupem 
K1 pFes pFizpusobovaci atenuator R2, R3, 
R4 na vstup t. 8 smgSovade se Schottkybo 
diodami. BliZSi popts tohoto modemiho kon- 
strukdniho prvku je v literatuFe |8]. Vyvod 
6. 1 sm6§ovade UZ07 je oznaden tedkou na 
vrchni strand pouzdra. 

Injekce osdiatorovdho signdtu o velikosti 
0,7 aZ 1 Vef je pnvedena z „VCO-10“ na 
vyvod 6. 1. Samozrejmd je opdt pouzit souo- 
sy kablik, Zivym koncem pfipajeny do desky 
s ploSnymi spoji, plaSf je pFipdjen na bodni 
desku moduki. Pres diodu D5 jde smdSovaci 
produkt pres pfizpusobovad den RIO, R11, 
LI, C6, C7, L2 a vf transformalor Trl na 
„source“ tranzistoru T1-KF907. 

Ceia tato kombinace slouZi k dusledndmu 
pFizpusobeni zatdZe smdSovade (krystalovy 
filtr - viz date) impedanci smdSovade, tj. 
50 Q, samozfejmd v dirokem rozsahu kmi- 
todtu. Zmdrene vlastnosti tohoto Sirokopas- 
movdho prizpusobovaciho dlenu jsou vyted- 
ne: V oblasti kmitodtu kolem 4 MHz je CSV 
lepS nez 12 dB. Tato hodnota se zlepduje 


spojitd na asi 20 dB pro kmitocty kolem 
50 MHz. 

Pouziti pFizpusobovacich obvodu pred fil- 
trem totiZ zasadnd ztepduje odoinost proti 
intermoduladnim produktam a tim i dynamic- 
ke vlastnosti pFijimade. BliZdi udaje Ize na- 
lezt v literatuFe 111,12,13), kterou doporuduji 
zajemcum k dukladnemu prostudovani. 
Jsou zde poznatky dosud u nds souhmnd 
nepublikovane, kterd maji zasadni dulezi- 
tost. 

V§e se tyka hiavnd krystaloveho filtru, 
jmenovitd jeho pFizpusobeni. Ten totiz mdni 
svoji vstupni impedanci v oblasti rezonan- 
dniho kmitodtu skokem ze silnd kapacitniho 
do silnd induktivniho charakteru. V oblasti 
vzdalene od rezonandniho kmitodtu je impe¬ 
dance (filtr TESLA Hradec Kraiove PKF 
8Q/9 MHz) kolem 560 Q s nutnosti zakondit 
vstup i vystup kapacitou asi 27 pF. ProtoZe 
malokdo ma moZnost mdFit presnd zvlndni 
v propustn6m pasmu, je na vstapu jen pevna 
kapacita Cl 4, na vystapu paralelni rezonan- 
6ni obvod L3 Cl 5, ktery se pFi laddni dilu 
nastavi na maximum zisku mf. To se ukazuje 
jako vyhovujfci. 

Vetrra dobre §irokopasmovd vlastnosti 
s dobrym prizpusobenim ma i zapojeni 
MOSFET KF907 se spolebnym hradlem, 
zakondene na vstapu i vystapu transforma- 
tory Trl a Tr2. Za pomoci kvalitniho polysko- 
pu s moZnosti mdrit soudasnd pruchozi Ci¬ 
tium i pFizpusobeni (SWOB 5) bylo vypraco- 
vano zapojeni Sirokopasmovych transfor- 
matoru s 6s. feritovymi materialy. Vysledky 
se daji shmout takto: zapojeni ma pri do- 
drZeni typu materiaiu uvedenych na obr. 3.1 
- velmi dobrou reprodukovatelnosL Celkovy 
dosazitelny zisk takto zapojeneho stapnd je 
7 aZ 8 dB. ZmSFeny CSV je v Siroke oblasti 
kmito6ta lep§i nez 16dB (nejhuFe), typicky 
20 dB. Kmitodtovy rozsah 10 ai 170 MHz 
pro jadra N05, prCimdr 10 mm. Zde pouZitd 
materialy N1 o prumeru 10 mm poisouvaji 
krrdto6tovy rozsah niZe (3 aZ 80 MHz). Trans- 
formatory Trl a Tr2 jsou vinuty trifilam6, Q. 
tremi vodidi najednou. Draty se nezkriKa4i, 
vinub se roztahne po cefdm obvodu toroidu. 
Pota se propoji zadatky a konce vinuti (za- 
eatky jsou ve sch6matu oznafieny tedkou). 
V§echny vyvody musi byt co nejkrat§i. Viz 
dbr. 3.1a. 

Pfi uvadgni do chodu zesilovade se trim- 
rem Pi nastavi proud v elektrodg S na 
velikost asi 15 mA. M6Fi se na rozpojengm 
zemnim konci Trl. 

Dal§i podrobnosti o vlastnostech uvede- 
neho zapojeni (ovSem se zahranidnimi tran- 
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Obr. 3.1. Mf modul, schema 

Til a t T14: jadro trubicka H18 (0 3,5/1,3 x 5), 
obj. 6. 205 515 302 500 (fialova); 
5z0O^ mm 

Trl, Tr2: jadro Ml 0 10 (0 10/6 x 4), 

obj. 6. 205 534 300 005 (zfute), 
vinout trifiame CuS 0 0,35 mm, 

3 x 6z (vizobr. 3. 1. a) 

Tr 3: jadro N1 0 10 (0 10/6 x 4), 

obj. C. 205 534 300 005, 
kotektor 7 z 0 0,25, sek.: 2 z 0 0,25, 
vinout kazde zvIaSf; 

LI az kostricky TESLA Pardubice 

L6: s krytem, 

jadro NOS <tmav§ modre) - 
0 3,65 x 0,5 x 8 
(nebo 0 3,65 x 0,5 x 12), 
obj. c. 205 533 304 650 (nebo 
205 533 304 651), 
dratem 0 0,2; 

FP7: jadro trubiCka H18 (0 3,5/1,3 x 5) 

stejne jako Til az T14, 
navleci na privod R1; 

FP1 a t FP6;jadro kruhove H20 0 2,5 
(0 2,5/1,5 x 1), 

obj. i. 205 516 300 002 (seda), 
navleci na vyvod G2 a drainu tesn§ 
u pouzdra KF910 (907) 


zistory) tze naiezt v uvedene literatufe 

| 11 , 12 ]. 

Po pruchodu krystalovym fiftrem prichdzi 
signal RX na vstup dvoustupnoveho mf zesi- 
lovade, osazeneho - jak jinak - n et tranzis- 

tory MOSFET KF910 (907). Zisk je rizen 
zmenou napati pro G2 tdchto tranztstoru. 
Zisk mf je asi 40 ai 46 dB. To je vice nei 
dostatedne. Vystupni regulovatelne napeti 
je odddleno tranzistorem T5. (Pri nastavova- 
ni zde bude asi 50 mV signdlu.). Oetekce je 
v jednotce „DSB modul-2“. To proto, aby byl 
kmitocet osdldtoru USB a LSB (tdsna koiem 
9 MHz) co nejvice oddelen od citliveho vstu- 
pu mf zesilovade, ktery by mohl tento kmito- 
6et znecitlivat. 

Mf se nastavuje pri oiivovani transceiveru 
(nebo s generatorem 9 MHz asi 50 uV) vyla- 


ddnim vSech laddnych obvodu na maximum 
vystupniho napeti. To je indikov&no S-met- 
rem na paneiu TCVRu. Nastaveni podle 
sluchu je pri zapnutem AVC nemoina, ne- 
bof AVC je velice udinna a od sign^lu stly asi 
S3 je pak jii vystupni urovefl napati z mf 
zesitovate konstantni. Obvod AVC sestavd 
z tranztstoru T6, T7 a T8. Reguladni napati je 
odvozeno z vf napati na paralelnim obvodu 
L6, C36. Pfi vysiiani pfichazi signal DSB (z 
modulu DSB) vstupem 9 MHz DSB na pfi- 
zpusobovaci obvod LI, C4, RIO, R11, L2, 
C6, C7 a nasledujici stuped s T1. Po prOcho- 
du fiftrem je vysledny signal SSB veden pfes 
D7aT2.0bvodvkolektoruCl9, C20, Tr3 se 
opat ladi na maximum vf napati na vyvodu 
TX SSB (po cofkovam propojeni modulu). 
Z bodu TX SSB jde signal souosym kablikem 
do modulu ,,TX-5“. 


Na vyvodech G2 a D tranztstoru MOSFET 
jsou ve v§ech obvod ech TCVRu navledeny 
miniatumi toroidy, kterd zabraduji kmitani na 
kmitodtecb koiem 1 GHz, \et se jinak velmi 
obtiina lokalizuje a jeho projevem je mj. 
treba jen zvySeni §umovebo dtsla obvodu, 
pracujicfch na nakotika MHz. 

Informace o feritovych mateiaiech byiy 
derpany z lit. |2|. Modul je sestaven na 
desce s ptoSnymi spoji (jedna strana), na 
druha strana je madana folie. V mistech, 
oznaCenych kfiikem (zemnici propoje), jsou 
soudastky pajeny z obou stran. Ostatru' paje- 
d body jsou zahloubeny vrtakem prumdru 
3 mm ze strany fdlie. SmaSovad UZ07 se 
pfipaji az po osazeni dutych nytku do vyvodu 
2, 3,4, 7. Tim se zajisti dokonale propojeni 
fdlii v zemnidch bodech. 

Rovnaz je tfeba dbat na dokonale propoje¬ 
ni se zemi u krystalovaho fiftru. 

Pouiita dvkova taiiska (to plati pro celko- 
vou konstrukd TCVRu) jsou vyrobky TESLA 
Pardubice. Dostatek jich Ize ziskat napf. 
z levna vyprodavanych radiostanic VXN. 
Sroubovad jadra jsou v nich fixovana kous- 
kem bucf slaba teflonova fdlie, nebo kouskem 
folie ze zavadadch magnetofonovych pas- 
ku. Bazna uzivane gumidky, vosk atd. jsou 
nevbodnb. Kryty pripajime alespon ve dvou 
bodech k madana fdlii (zemni). 



• zacatky vinuii' 

vinutf: 1 - V (zac.-konec) 
2 - 2 ’ 

3-3' 

propoji se: Ta 2 ; 2 a 3 


Obr. 3.1.a) Schema zapojent transtormi- 
toru Trl a Tr2 pro Mf modul, AVC 

Modul mf, AVC, 3 

PKF 2,4/80 - 9 MHz krystafovy ffltrJESLA 
+ 2 krystafy nosnych v modulu DSBf2 
Polovodidove soudastky 
T1 KF907 

T3, T4 KF910 (907) 

T2, T5, 

T6, T7 SF245 (KF255) 

T8 KC238 (508) 

D1, D5, D6, 

D7.D15 KA136 

D8, D9, 

DIO, Dll KA206 

D2, D3, D4 KAS22, GA205 (206) 


Rezistory (0,25 W, miniat.) 
R1, RIO, R11, 


R46, R54 

100 kQ 

R2, R4 

150 Q 

R3 

18 Q 

R5, R6, R7 - nepouZit 

R8, R9, R24, 

R31. R51 

1 kQ 

R12, R13, 

R19, 

R50 

10 kQ 

R14 

27 kQ 

R15 

820 Q 

R16, R17, 

R21, 

R38, R43, 


R47 

1,2 kQ 

R18 

33 kQ 

R20 

390 Q 

R22 

1 MQ 

R23, R30 

0,18 MQ 

R25, R32 

10 Q 

R26, R27, 

R33, 

R34, R37 

56 Q 
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R28, R41 

R29 

R35 

R36, R40, 
R44 

R39.R48 

R42 

R45 

R49 

R52 

R53 


0,33 MQ 
0,68 MQ 
0,15 MQ 

47 KQ 
220 Q 
82 Q 
8,2 kQ 
15 kQ 
0,82 MQ 
100 kQ 


Obr. 3.2. Mf modul, rozmist&ni soudAstek (pohled ze strany spoju). Sooosy kabel 50 Q 
s teftonovou izolaet, plAAf pfipAjet ke krabidce. UZ07: vyvody 2,3,4, 7 dutA nytky: propA- 
jet ob& strany, vyvod 6. 1 oznaden tedkou na pouzdru. PIN2 mA byt oznaden + 9 V; 
mezi spojem Cl, D5 a PIN1 je rezistor R1, na jehoi vyvodu btiie PtNI je navledena 

FP7 


Obr. 3.3.a) Mf modul, dvoustrannA deska pk&nych spoju X75. Skutedny rozmdr 
137,5 x 50 mm, dvkovA tdliska TESLA Pardubice 



Cfvky 

Na kostrach TESLA Pardubice s krytem, kryt 
pfipdjen k zemrw folii 

LI -6,75zavitu, L2-19,5z, L3-39,75z, L4. L5. 
L6 - 19,75 z, vSechny dratem o 0 0,3 mm CuL, 
orientace vyvodu podle obr. 3.2. (L3 vinout ve 
2 vrstvdch) 

Ferrtov6 materi^ty - viz obr. 3.1. 


U2507 vyvAieny smdSovaC ZtS Oubnica 
Odporovd trimry (TP 009,012,112,113, 095) 


PI 

2J2 kQ 

P2 

1 kQ 

P3 

47 kQ 


Modul RX-4 

Vstupni Cast pfijima£ov6 cesty TCVRu 
„ Modul RX-4“jesestavenav krabidce zm6- 
d6n6ho plechu tl. asi 0,5 mm podle obr. 4.2, 
schema zapojeni a popis civek a tiumivek je 
na obr. 4.1. Je mozn6 pouirt i tenky kuprex- 



Obr. 4.1 VstupRX 


Tl KF982 (KF907, KF910, BF981) 

LI 6 z drat CuAg 0 1 mm na 0 8 mm, 

delka vinuti 20 mm, 
odbofikal z (ANT), 4 z (G1) 

L2 7zdiatCuAg01 mmna0 13 mm, 

delka vinuti 15 mm, 
odbocka 1,5 z (D) 
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Obr. 3.3.b) Mf modul, deska X75, strana soudastek, skutedny rozm&r 137,5 x 50 mm 
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L3 7 z drat CuAg 0 1 mm 

na 0 13 mm, delka 
vinuti 15 mm, odbocka 0,5 z (mf) 

Cl, C7, C11 WK 701 05 - 9 pF 

C2, C3, C6 bezvyvod. kondenzatory 
. (terdovd) 470 pF al 1 nF, 

TK 621, TK 661, 
v nouzi TK 724, 

TK 725, vyvody 1 mm 

FP toroidy H20 0 2,5/1,5 x 1, obj. c. 

205 516 300 002, navieci na 
vyvod G2 a D 

PIN1, PJN2 pruchodkovy kondenzator 

pajeci 470 pF az 2,2 nF TK 564 aj. 

K1, K2 konektor SMC, BNC - 

v nouzi sklenena pruchodka 



T1-KF982 (KF910, KF907, BF981) 

G->n btly prtih 

6,= f r 

Obr. 4.2. Vstup RX. Krabicka: Cu plech 
0,5 mm vc. pfepazek, vyska 20 mm, rozme- 
ry jsou vnitrni. Mozno pouzit tenky kuprexiit, 
fdiie dovnitr. V prepazkach jsou otvory 
0 4 mm pro T1 (D) a pro C8 (podle obr. ). 
Dno: kazdy rezon&tor uzavfit samostat- 
ne, pripajet vicka po celem obvodu, material 
Cu plech tl. 0,5 mm; 1 ks 20 x 40 mm, 2 ks 
25 x 40 mm. Zelezny (pocinovany) plech 
zhorsuje jakost obvodu, proto nedoporuduji 
pouzivat. KF982, KF910, BF981 aj., nepdjet 
pistolovou pajeckou. nebof se tim poskodi 
a zhorsi se jejich sumove vlastnosti 


C4 

4,7 nF TK 724, TK 725 

C5 

2,2 nF TK 724, TK 725 

C8.C10 

1 pF TK 656 

C9 

10 pF TK 656 nebo lepe pruchodka 


10 pF TK 554 

C12 

330 pF TK 725, TK 626 

R1 

18 kO 

R2 

22 kQ 

R3 

39 Q 

R4 

33 Q 

(vsechny R 

alespori TR 221 apod.) 


tit. 2elezny pocinovany plech je nevhodny 
- sniiuje Q rezonandnich obvodu. 

Elektricke zapojeni je standardni s pouzi- 
tim pasmovd propusti na vystupu. Podobna 
zapojeni Ize najit v literature |12,14, 15,1 j. 

Pfi uvdddni do chodu se naladi vdechny 
obvody na maximum. Znovu upozorfiuji, ze 
tranzistory MOSFET nelze pajet pistolovou 
pdjedkou!!! Vzdy jen pdjeckou bez rozptylo- 
vdho etmag. pole; pistolova pajedka dokaze 
podkodit strukturu tranzistoru, coz se projevi 
zhorsenymi Sumovymi vlastnostmi. 

Na mistd Tl Ize pouzit i znamy tranzistor 
BF981. Ten se vSak v naSi obchodni siti 
nevyskytuje. 

Zapojeni neni urSeno pro tranzistory Ga- 
AsFET. Zde by bylo tfeba zmSnit zapojeni 
prizpusobeni vstupniho obvodu k antenS na 
kapacitni vazbu kondenzStorovym trimrem 
z antSnni svorky rovnou na zivy konec LI 
a (ve vStSinS pfipadu) snizit napajeci napSti 
i napSti pro G2, a laddne obvody na vystupu 
nahradit Sirokopdsmovem vf transformato- 
rem. 


Modul TX-5 

Zpracovava signal, prichSzejici z „VCO- 
10“, tj. kmitofiet 135 a 1 136 (137) MHz a upl- 
ny signal SSB na kmitoctu 9 MHz z jednotky 
„Mf modul, AVC-3“. 

Oba signSly se smSSuji ve vyvSienSm 
smSSovafii T4, T5 (KF907). Obvody Tr2, LI, 
L2, L3 jsou navrieny tak, aby pokryly s rezer- 
vou poZadovane kmitoStove pasmo 144 a i 
145 MHz. Pfi pouiiti TCVRu pro cele pasmo 




Obr. 5.1. TX-5, deska plosnych spoju 
X76. E T3 : na strand fdiie pfipdjet terdovy 
kondenzator, propojit dratem - vyvodem 
emitoruna R15, R16, C22na strane fdiie. Na 
T3 pouzit chladic O 20 mm. Zemnici spoje 
propajet na obou stranach desky 
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144 ai 146 MHz by bylo vhodne zmen§it C3 
na hodnotu asi 18 pF. Tim se zvStSi vazba 
mezi LI a L2 na mimS nadkritickou, s pokle- 
sem asi -2 dB na koncich pdsma. 

V zapojeni podle obr. 5.3 je sirka pSsma 
na vystupu asi 1,5 MHz pro pokles asi -la 1 
-2 dB. 

Je tfeba peSlivS dodriet vSechny navijeci 
pfedpisy a velikosti kapacit, uvedenS 
u schSmatu. x ^ 

Tranzistory T4 a T5 je vhodne vybrat se 
stejnym klidovym proudem a strmosti (spojit 
obS hradla s elektrodou S a mSfit proud 
v elektrodS D pfi napSti U D s asi 12 V. Pote 
zafadime do obvodu rezistor asi 100 Q 
a mSfime opSt proud v D. Oba tranzistory by 
m&ly byt pokud moznS stejnS) 

Pfi ofivovSni pak potenciometry P2 a P3 
vybalancujeme zbytek nosne (135 MHz) na 
co nejlepSi potlafieni. • 

Pro zamezeni pruniku produktu 135 MHz 
pfimo na yystup musi b^t na spodni stranS 
modulu TX-5 pfipajena stinici prepaika 
-obr. 5.1, 5.3. 

Cely „Modul TX-5“ mS na vystupu K2 
potladen i nei&doucich produktu lepSi nez 
- 60 dB. 

Tranzistor Tl m3 vG2 regulaci vf vykonu, 
kter3 pracuje v rozmezi vice nez 26 dB (piny 
vykon 0,3 Waz asi 0,5 mW). Plynul3 regula- 
ce je nezbytnS pro spr3vnS vykonovS pfizpu- 
sobeni nSsledujicich zesilovadu, ktere jsou 
za „PA-6“, tj. za vystupnim zesilovadem 
TCVRu. 

Obvod L3 v etektrodS D Tl se ladi roztaho- 
v3nim a stladovanim vinuti. Obvody pfizpu- 
sobeni zatdie v T2 a T3 ladime samozfejme 
od konce, tj. nejprve C24, C25, pots Cl 5, 
Cl 6. Jako z3t62 Ize pouiit rezistor 56 Q, 
staci Tfl 151 apod. Pfi zm§n§ vykonu poten- 
ciometrem Pi nesmi nastat zmSna vykonu 
skokem (znak kmitSni zesilovade), ale vidy 
plynule. 

Pfi ozivovdni nastavime klidovy proud T3 
podle pokynu na obr. 5.3. Pozor na zkraty 
u trimru P3 a P4 na kostru -pouzivat izolova- 
ny nbstroj (kousek laminStu). Pfi zkratu na 
kostru pfi vybuzeni je pravdSpodobnS, ie 
„odejde“ T4 nebo T5. Dioda D2 ma tepelny 
kontakt s chladicem T3. Dioda je vmadknuta 
mezi chladici iebra T3 a tepelne spojeni 
zajisti trocha silikonove vazeliny (ke koupi 
v rybafskych potfebSch). Chladid prodSvaji 
i prodejny TESLA-ELTOS. 

Na rriistS T2 nedoporuduji pouiivat jiny typ 
tranzistoru rteili uvedeny KF630D. Zkoudel 
jsem KSY71, ale zmendila se dynamika 
a maxim&lnf pouiitelny vykon byl asi 
100 mW!. 

Cely „ Modul TX-5“ musi byl nastaven tak, 
aby zbytednd nezkresloval. Pfi zmdnd zisku 
potenciometrem Pi musi byt regulace hlad- 
ka, bez skoku. Rovndz pfi zmdnd buzeni 
(promodulovanim signalu SSB) musi byt 
zmdna urovnd linedmd umdrna vystupnimu 
vykonu!, 

Modul TX,*5 

Polovodidove soutastky 


Tl 

KF910 (907) 

T2 

KF630D (nepouf ivat KSY71 apod.!) 

T3 

KF630D (621) s chladidem (TESLA) 

D1 

KA261 apod. 

02 

KY 130/80 (vybrat podle obr. 5.3.) 


Ferity a civky podle obr. 5.3. 

Potenciometr PI, 50 kQ/N, TP 162, na panelu 
(tahovy spinad se po vyjmuti pruziny zmeni na 
pfepinad), viz obr. 13.1, 15.2 ai 15.4. 

Rezistory (0,25 W, miniat.) 


R1, R3, R5 

100 kQ 

R2 

22 kQ 

R4, R6 

330 Q 

R7 

1 kQ 

R8, R17 

82 Q 

R9 

10 kQ 



















2*KF907 KF9V KF630D KF630D KY130/80 

(90?) (KF621Ucu.*! 




Trl toroid N02 0 6,8/4,1 x 2,5, obj. 

6. 205 532 300 Oil, 2 x 10 z «- 
fil&m6, dr£t 0.0,2 mm CuL, 3 z va- 
zebni 0 0,2 CuL 

Tr2 kostra TESLA Pardubice, jadro N01 

0 3,65 x 0,5 x 8. obj. c. 

205 531 304 650, 2 x '4Va z dr£t 
0 0,3 CuL, 1 % z vazeb. vinuti 
kolem odboCky, drat 0 0,3 CuL 

Til, T12 trubka HI8 0 3,5/1,3x5-2 
z O dratu 0,3 mm, 
obj. c. 205 515 302 500 

TI3 12 z dratu 0 0,2 mm na toroid H20 

0 4/2,4 x 1,6, obj. c. 

205 516 300 003 

R12 zmenou hodnoty nastavit 4 u T3 asi 

na 30 mA bez buzeni (R12 680 Q 
az 1,2 kO; nejde-li 
nastavit 30 mA, 

pouzit diodu D2 s vetSim napetim 
v propustnem smeru) 

FP1, FP2, 

FP5, FP6 toroid H20 0 2,5/1 .5 x 1, 

0 2,5/1,5 x 1, 
navleci na G2 a D, obj. c. 
one me; qno 

FP3, FP4 trubka HI 8 0 3,5/1,3 x 5, navleci 
na vyvody, obj. 6. 205 515 302 500 

Cl 5. Cl 6, C24, 

C25 WN 704 25 50 pF nebo WN 704 

19 60 pF 

C23 TK 621 470 pF, prip. TK 661 330 pF 

az 2,2 nF (pajet ze strany 
soud&stek na zem) 

PIN1, PIN2 paject pruchodkovy 
kondenzator 470 pF 
az 22 nF (TK 564 aj.) 

LI = L2 Kostra TESLA Pardubice, 

j£dro N01P 0 3,65 x 0,5 x 8, 

Obj. d. 205 536 304 600, 

6,5 z drat 0 0,3 mm CuS 

L3 samonosna, doladit roztahovanim 

zavitu - 5 z na 0 6 mm, 
drat 0 0,3 mm 

L4, L5 drat 0 0,3 mm 

L6 drat 0 0,6 mm 


RIO 

47 Q 

R11 

22 Q 

R12 

820 Q (asi). Viz obr. 5.3. 

R13, R15, 
R16 

10 S2 

R14, R18, R19, 

R20 

- nepouiit 

R21 

33 Q 

P2. P3 

trimr 1 kQ, TP 009 

KondenzMory 

PIN1 


ai PIN3 

p^jed pruchodk. 

C1.C2, 

C4.C6 

kondenzator 470 
a t 2200 pF, napf. TK 564 

1,5 pF. TK 656 (754, 755) 

C3 

22 pF, TK 656 (755) 

C5, C30 

1 pF, TK 656 

C7, CIO, 
C13 

4,7 nF, TK 724 (725) 


C8, C26, C27, 

C31 . 10 nF, TK 724 

C9, Cl 4, 

C17 1 nF, TK 724 

C11 10 pF, TK 656 (755) 

C12 3,3 pF, TK 755 (656) 

Cl 5, C16, C24, 

C25 50 pF, WN70425, nebo 60 pF, 

WN70419 

Cl 8 4,7 pF, TK 754 (755) 

Cl 9, C20 2,2 nF, TK 724 (725) 

C21 - neosazen 

C22 4,7 nF, TK 724 (725) 

C23 470 pF, TK621 (661), 

pajet ze strany 
sou&stek na zemni fdiii 

Stfnici pfepaika obvodu smSSovade T4 a T5 
je na obr. 5.3 vlevo. Material: Fe plech Sn, 
Cu plech, tl. 0,6 mm. Pfep62ka je pfipAjena 
na desku TX-5 (X76) tak, aby zakryvala 
obvody sm6§ova6e. 
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Modul PA-6 

Pro zesitenl vykonu TCVRu Ize pouzit 
velmi p6kn6 zpracovany vykonovy zesilo- 
va6, popsany OKI VPZ ve sbomiku Klinovec 
1987 (viz |3| str. 59). Jedna se o PA ze 
za fize nt Sn§ika podniku Elektronika, s je- 
hoi svblenim OKI VPZ - jakoito autor kon- 
strukce - uverejnil popis i zapojeni desky 
plo§nych spoju (obr. 6.2, 6.3, 6.4). 

PA Srteika o rozm6rech 85 x 65 mm se 
priSroubuje na chiadid za vykonove tranzis-. 
tory. Kolem PA je - jako u ostatnich dilu 
- rame^ek z podnovaneho plechu vySky 
30 mm. ChladiC o rozmdrech 90 x 80 mm 
(§xv) se pripevni distandnimi sloupky k zadni 
6asti §asi na levou stranu. 

Mezi chladiC a PA se vloii zakrytovana 
krabidka (opdt stejny plechovy rame6ek, na- 
vic se dnem i vikem), ktera obsahuje dolni 
propust a reflektometr stejn6ho autora (obr. 










6.5, 6.6), v§e je op£t podrobn§ popsano ve 
sborniku |3], str. 114. 

Mezi TCVR Fantom a PA je tfeba pro 
srovnani vykonovych urovni vloiit utlumovy 
den asi 8 dB. Protoze se jedna o vykon set 
miliwattu, stad jej realizovat napf. z rezistorO 
TR 151. Jejich hodnoty nejsou kriticke, pro- 
toie se TCVR i PA naladi dohromady. Nao- 
pak realny charakter zatdze TCVRu pozitrv- 
n£ ovlivfiuje linearitu. Jednoduchy vypodet 
je§ta zjednodud nahtednuti do lit. |lOj. Pro 
impedanci 50 Q vychazeji hodnoty 150 Q 
a 56 Q. Elektrick6 propojeni je uvedeno na 
obr. 6.1. 

Z reflektometru je mozno vyvest informaci 
o vystupnim a odrazen^m vykonu na m£fidlo 
S-metru. Nastaveni vychylky mdfidla umoz- 
ftuji trimry v cesta postupneho a odrazeneho 
napgti. 

Zapojem'm PA ziskame kompaktni TCVR, 
ktery podle osazeni PA doda vykon 5 ai 
8 W, jei je plnd dostadujtci pro buzeni dal- 
&ch stupnu, elektronkoveho PA s RE025XA, 
atd. 

Potladeni harmonickyeh kmitodtu je zaji§- 
t6no dolni propusti, takie TCVR svym vy¬ 
stupnim spektrem zcela vyhovuje radio- 
komunikadnimu radu i Povolovacim 
podminkam. 


Nf oscitator - 7 


Stouii ke kHCovani pfi provozu CW. Zapo- 
jeni bylo uvefejnSno v AR [7] ve verzi TTL, 
nebof se v tehdejd dob£ je§tS v CSSR 
obvody CMOS nevyskytovaly. 


LI, L2, L3 viz obr. 6.3 , drat 0 1 mm 
CuAg na 0 9 mm 

—.TH.T12, 

TT6 2 z 0 0,3 CuL na 

trubce H18 0 3,5 x 5 

TO (T14) 10 z (20 z) 0 0,5 CuL na 0 3 mm 

T15 18 z 0 0,3 CuL t6sn6 na rezrstor 

820 Q TR 151 


PozmOnana verze v provedeni CMOS je 
uvedena na obr. 7.1. Dolni propust pro tvaro- 
v&ni signalu zustava osazena OZ MAI458 
(103). 

Generator s 101 (MHB4030) kmitd na 
dvojnasobnem kmitodtu, nei-li je vystupni 
(PIN 3). 

Jeho kmitotet se nastavi (dtadem) asi 
1700 Hz, aby vysledny ton byi shodny se 
strednim kmitodem pasmovepropusti filtru 
CW v „Modulu nf - 1“ (asi 850 Hz). Na 
vystupu nf klidovade (PIN 3) se kontroluje 


oscitoskopem tvar signalu. Musi se co nejvi- 
ce blizit sinusoid§. 

Casti (dvrtiny) lOI a IO2-MHB4013 jsou 
vyuiity pro klidovani generatoru pfi prucho- 
du signalu nulou. 

Zbytky nosn6ho kmitodtu se kompenzuji 
trimrem P2. (Siuchatka na nf vyvod 3, trim- 
rem P2 nastavit minimum pn rozepnutdm 
kliCi.). 



Obr. 6.2. Schema PA „Sn62ka“. Prod zapojeni, zvefejndndmu ve sbomiku Kiinovec87, 
rteni pouiito rei6, jsou upraveny hodnoty R3, R8, R9aPAje napdjen nap&tim + 12VTX 



Obr. 6.3. Rozmist&ni soudastek PA „Snd2ka“ na desce X77. T1, T2, D3, C26 pAjet ze 
strany spoju, vyvody T1, T2 zkratit na 10 mm. Do mist oznadenych H nytovat duty nyt Ms 
02x3, CSN 02 23 80.10 a zapajet z obou stran 
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Potfebna vystupni uroven pro vybuzeni 
vysiladho retdzce se nastavi trimrem P3. 
Volit raddji mend vybuzeni nezli pfebuzeni! 

Uvedenb zapojenf umoSfiuje klidov&ni 
rychtostmi pres 2000 LPM (znaku za minutu) 
pro prpvoz MS (Meteor Scatter). 


Nf oscilator, 7 

Potovodidovd soudastky 

IOl 

MHB4030 (EX/OR), 
typ SSSR K561LP2 

102 

MHB4013 („0“), K561TM2 

103 

MAI 458 

T1 

KC307B (PNP) 

Rezistory a trimry (miniat.) 

PI, P3 

10 kQ, TP 009 (012, 112, 113) 

P2 

R1, R12, 

2,2 kQ, TP 009 

R13 

27 kQ 

R2 

0,33 MQ 

R3 

1 MQ 

R4 

47 kQ 

R5, R7 

R6, R11, 

1 kQ 

R14 

10 kQ 

R8 

18 kQ 

R9, RIO 

6,8 kQ 

Kondenzatory 

C1.C4, C7 

4,7 nF, TC 343 (218) 

- ne keramicky! 

C2 

4.7 (jlF, TE 134 

C3 

2,2 jiF, TE 133 

C4, C7 

1 nF, typ jako Cl 

C5, C6 

10 nF, typ jako Cl 

C8 

22 (iF, TE 134 

C9 

1 nF, TK 754 

CIO 

20 |iF, TE 004 

PIN1 az 

pajeci pruchodkove 

*PIN4 

kondenzatory 470 
az 2200 pF, TK 564 apod. 


Stabilizator - 8 


Ceskostovensky elektrotechnicky prumysl 
statedne ignoruje volctni konstrukteru po nd- 
kterych zakladntch soudastkach. Dlouha 
leta byly napf. tabu tranzistory J-FET (td. by 
teoreticky mdla byt na trhu fada KS4391 -3). 

Dalsim takovym nepochopitelnym jevem 
je absence univerzalnich stabilizatoru napd- 
ti. V plastiku, pro kladnou i zdpomou polaritu, 
miniatumi i pro vdtd proudy. V zahranidi jsou 
jich desitky typu pro nejruzndjdi napeti. 

Nadim konstruktdrum nezbyva nez pouii- 
vat nedikovnd MA78..S pft'p. ddlidi pro jina 
napdti, nebo stoiita zapojeni s MAA723. Pro 
FANTOM jsem pro stabilizator 9 V zvolil 
zapojeni podle obr. 8.1 az 8.3. 

Je vdak treba - kus od kusu - overit, zda 
ddiid R1, R2 vyhovi i pro vdd MA7805 (roz- 
ptyl toterand). Pozor, nemdnit vdak priiis 
hodnoty R1, R2, jinak se se zdtezi mdni 
vystupni napdti - ovdfit mdfenim bez a se 
zdtdzi (rezistorem 10 Q). Pozor rovndz na 
to, ze obvody TESLA dasto kmitaji - bioko- 
vani Cl, C2 a C3 je nezbytne. 

Nedoporuduji pouzit zapojeni s MAA723 
- pro vystupnich 9 V potfebuje nejmdnd 
12 V na vstupu, kdeito MA7805 se spokoji 
jiz s 11 V (viz kataiogy j17j). 

IOl je umisten na chladici izolovand. 

Na zadnim paneiu TCVRu je umistdn o- 
chranny obvod proti prepdlovani - viz obr. 
8.4. Tyto dve soudastky spolehlive ochrdni 
TCVR pfi phpadnem pfepolovani napajed- 
ho napdti. Nepodcenujte tuto drobnost a ob¬ 
vod do TCVRu vestavte. Vyplati se to! 


MHB4030 MA1458 MHB4013 KC307B 



Obr. 7.1. Nf oscilator - 7 



Obr. 8.2. Deska ptosnych spoju X81 stabi¬ 
lizator. Jednostranne platovana deska, pfi- 
Obr. 7.3. Nf oscilator, rozmistdni soudastek paji se pfimo na vyvody fOI. Pouzdro IOl 

na desce X80 (koiektoru) je propojeno s touto deskou 

Srouby a matkami M3 



Obr. 8.3. Rozmisteni soudastek na desce 
Obr, 8.1. Stabilizator 9 V. IOl je pfidroubo- X81. Soudastky fsou pajeny ze strany spo- 
van izolovand na chladkH (slidovd podlot- J u - Vrtat P° uze 4 otvoiyp o IOl (ostatm 
ka, drouby s izotovanymi podlozkami aid.) nejsou treba) 
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KF910 


KF910 


* 0 - 
13.5 V 
- 0 - 


Pbl 

CHJ- 

3A 


S 


01 


KY 715-KY719 


*12 V TCVR 


kostra 


Obr. 8.4. Ochranny obvod proti prep&ovani. 
Na svorkach je ve skutecnosti napeti 13 az 
13,5 V podle napeti akumulatoru nebo sifo- 
veho zdroje. Svorky i pojistka Po 1 jsou umis- 
teny na zadnim panelu transceiveni. Dioda 
D1 (KY715 az KY719, / - 20 A) chrani tran¬ 
sceiver proti pfepolovani, pfi phppjeni napeti 
opaene polarity se prepali Pol. Anoda diody 
je prisroubovana ke kostre v blizkosti napa- 
jecich svorek 


7 1C 

♦12 V PT 

_l_1 

-C 

_L 

FT 

r 

1 ’ .1 u.r 

~ J Fr\[ 

httM 



6 5 4 3 2 1 *9 


vs tup 



KF910 KB105A 



Obr. 10.1. VCO FANTOM 89. Varianta, ph ntz je vypuSten lOI, R9, RIO: Mezi uvolndne 
vyvody6a 2sezaradi rezistor TR15282Q, z uvofnSnebo vyvodu 6 je vedena dioda KZ260/ 
10 na zem (4), katodou na vyvod 6 


Til toroid 0 4 mm H11 0 4,5/2£ x 3, 

8 z 0 dr&u 0,25 CuL 
(obj. t. 205 512 300 000) 
nebo H20 0 4,5/2,5 x 3,8 z 0 dr&u 
0,25 mm (obj. t. 205 512 300 003) 

LI, L2 viz obr. 10.2., 10.1 (bez krytu) 

L3 toroid N1 0 6,3/3,8x2,5,25 z 00,2 mm 

na 3/4 toroidu (obj. t. 205 534 300 004) 
nebo N05, N02 0 6,3 mm; nepouftvat 
maieri&y H (L = 20 a* 30 pH) 

C9 musi byt pouiit tantalovy kondenzator 

(15 jiF/16 V, TE 123) 

FF1 az FP7 fentova peria - toroid H20 
0 2,511,5 x 1 
(obj. t. 205 516 300 002) 

L4.L5 toroid N02 0 6,8 mm 

(obj. 6. 205 532 300 011), 

2x7 z x 0,35 mm CuL bifittm6 
(podobng, jako je vmut Trl a Tr2 v „Mf 
modulu - 3“, viz obr. 3.1. a), 
ale pouiit jen dva vodife; 
nebo N05 0 6,8 mm 



Obr. 9.1. Deska pfodnych spoju X82 „Reid 
RX/TX“. Ve vyvodech 1 ai lO jsou zasaze- 
na pdjeci oka 


Cl 0,47 pF, TE 135, TF 007 aj. 

C2 2200 pF TE 675B 

T1 KC237 

T2 KF 508 

D1 KYI 30/80 

Rel QN59925 


*T2V *12V fcr fc 




VC0-PLL 


PIN1 


PIN 13 
♦ 9 V 


PIN 2 
♦12 V 


PTT 

KC237 KF508 KY 730180 


/ 

Obr. 9.2. Rete RX/TX - schema 


Obr. 10.2. Deska pkxSnych spoju X83 VCO - 10. Souddstky jsou pajeny ze strany spoju. 
VCO je uzavreno v krabidce z mosazndho plechu tioudfky 0,8 ai 1,5 mm (nebo ze silneho 
kuprextitu), vydka bocnic v = 35 mm. Deska s piosnymi spoji je zapajena spodnim okrajem 
5 mm nad dno krabidky. Ostruvky spoju v okoii T1 a L2 jsou odddfeny mezerou atespob 
2 mm od zemnici fdtie (minimalni parazitni kapadta) 
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Obr. 10.3. VCO-dvkaLI. J£dro must byt ze 
strany §ipky, nikotiv u desky s pk&nymi spoji *- 
(m&o by vtiv na Q civky). Db&t na maxi¬ 
mum' Q! 


LI 7V4 zavitu z drbtu 

0 1 mm CuAg na tmu 
' 0 5,7 mm a nabroubovat 
na kostridku 

0 6 mm (TESLA Pardubice), 
mezery mezi zavity 
asi 0,5 mm; odbodka: 2V4 z, 
max. 2 1 /2 z 


Rete RX/TX - 9 


Obvod slouii k ovlbdani TCVRu - pffjem/ 
vysilbni. 

Pfi SSB Je pfepfnano rovnou relb Rel 
kontaktem PTT (rudni tlafttko na mikrofonu). 

Pfi CW se nabiji Cl pfes R1 a jejich 
dasovb konstanta urduje dobu pfidrieni po- 
Johy TX. 

Kontakty relb ovlbdaji napbti ze zdroju. 

Pouiitb rele je QN 599 25 (13,5 V). Lze 
samozfejmb pouzft libovolnb jine relb (LUN, 
Mechanika Tepiice apod.) s pnsluSnym po- 
btem kontaktu. Pak je tfeba zmbnit i obrazec 
plobnbho spoje. 

Kontakty 3,5,6 slouii pro prepinbni obvo- 
du RITu. 


VCO-10 


KltCovym obvodem, urdujidm vyslednb 
bumove spektrum ceieho TCVRu, je VCO. 
O tom, jak je spravnb udblat, byto napsano 
velmi mnoho (viz titeratura [18, 19, 20, 21, 
22[). 

Shmuti pfedeblych poznatku s apiikaci na 
6s. soucbstkovou zbkladnu pfinbbi dibnek 
Ing. Mabka, OKI DAK ve sbomiku Klino- 
vec’86 [231. 

Jsou zde uvedeny poznatky a detail™ 
rozbor probiematiky spolu s vysledky mbfeni 
na speciblnim pracovibti. Poznatky OKI DAK 
byiy plnb akceptovbny pfi voibb vhodnbbo 
VCO pro FANTOM. Mnoistvi vlastnich ex¬ 
periments, jei jsem realizoval s obvody a za- 
hraniCnimi potovodibi podle |18 ai 22] po- 
tvrdilo, ze VCO s dombcimi KF907 je praktic- 
ky rovnocennb (tj. jen o mblb horbi), jako 
obvody se vpatovanymi crvkami a tranzistory 
J310, P8002, U310 atd. [20]. Proto jsem se 
rozhodl pro zapojeni, uvedene na obr. 10.1 
ai 10.3. Pfi prakdckb realizaci je bezpodmi- 
necnb nutnb dodriet vbechna doporubeni 
zde uvedena vbetnb vybbru soudastek, ci- 
vek a tlumivek. Jakbkofiv neopatmb zasahy 
vysledek jen zhorbf. A moinost objektivnb 
zmbrit spektrblni dstotou, natoi s obvody 
laborovat, mb jen matokdo. 

Rovnbi nastavovbni na pasmu poslecbem, 
pfip. podle posudku druhych, je naprosto 
pochybnb. Co jeden prohlasi za velmi §pat- 
nb, jiny vychvbli za vynikajtci. Jedinou moi- 



LI 

bez jbdra 

T1 

KSY71 

T2 

SF245 

01 

KB105G 

Cli» Ci2 

ladid 

kondenzbtor z RF11 (QN 705 38) 

FP1 

trubka H18 0 3,5/1.3 x 5, obj. d. 
205 515 302 500, 
navted na vyvod PIN1 

Cl 

39 pF + 4,7 pF paralelnb 


nosti, jak ziskat subjektivni nbzor, je porov- 
nbni dvou 6i nbkolika zafizeni, ovsem za 
tychi podminek (na jednom stole, s jednou 
antbnou a pokud mozno soudasnb). 

Proto je tfeba dodriet vbechna doporufie- 
ni podle popisu. Uvedene VCO muie kmitat 
v rozsahu 135 ai 137 MHz; budeme-liTCVR 
pouiivat jen pro pfeiadbni 144 ai 145 MHz 
(VC0135 ai 136 MHz), nastavime pfeladb- 
ni tak, aby pro Lk/co = 9 V byl kmitodet asi 
136,1 MHz, pro f= 135 MHz - tomu odpovi- 
db vysledny kmitodet 144 MHz-vyjde asi pfi 
Uvco - 6,5 V. Pro nastavovbni a zkoubky 
pouiivbme napbti z riditelneho zdroje. Tepr- 
ve po dukladnbm provbfeni pfetadbvbni 
VCO (must ladit plynule, bez skoku, s urd- 
tym pfesahem 0,2 ai 0,4 MHz na kondch 
pasma) muieme VCO propojit s obvodem 
PLL-12. 

Doladbni a jemnb dostaveni pak jii v hoto- 
vbm zafizeni nedini problbmy. 

Obvod L2 ladime na maxrmalni napdti na 
vystupu ve stfedu pasma. 

Pfi oiivovbni je tfeba event, upravit hod- 
notu R1 (viz obr. 10.1). Napbti na vystupu 
VCO mbffme na kondch souosych kabliku, 
ktere budou pouiity v hotovbm zafizeni. VSech- 
ny vystupy zatiiime rezistory 56 Q. Napbti na 
nich musi byt asi 0,9 ai 1 V«,. PodstatnS 
mend hodnota ukazuje na nevhodny T1 
nebo T2, vbtbi uroved sniiime zmenbenim 
R5, tody ziskem druhbho stupnb. 

Soudbstky VCO jsou na strand desky 
s plobnymi spoji. Otvory neni tfeba vrtat, 
slouii jen pro orientaci soubbstek. Spodni 
strana VCO je asi 5 mm nad dasi TCVRu. 
Ceto VCO je uzavfeno v krabidce ze siindjbi- 
ho plechu nebo kuprextitu. Tranzistor T1 mb 
samostatnb napbjeni ze zdroje s malym 
dumovym napdtim. Na mistb C9 je nutnb 
pouiit kvalitni kondenzbtor (tantakivy). 

Pro napbjeni T2 a T3 jii neize 101 pouiit. Je- 
ho proudovb zatiiiteinost je sice vbtbi nei 8 mA 
u levnbjbiho typu, ale mohla by byt event, 
pfekrodena (rozptyi parametru T1 ai T3). 
Jako jediny namdt k expertmentovani by 
mohlo byt uiiti novych 6s. J-FET KS4391 
(obdoba BF246C podle loso), d KS4392 
(obdoba J310). Zmdny v zapojeni podle [23j. 
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Kmttodty VFO 

pro pfelad&nf 2.175 ai 2,675 MHz: 

(XI = 26,565 MHz v jednotce PLL - 12) 

LI = 65 {*H, asi 83 z drbt 0 0,3 mm na 0 10 mm 
divoce, Sirka vinuti asi 13 mm; 
pro pfeteetori 2,425 ai 2,925 MHz: 

(XI - 26,515 MHz v jednotce PLL - 12) 

LI = 50 nK asi 72 z drat 0 0,3 mm na 0 10 mm 
divoce, £i?ka vinuti asi 12 mm 



Obr. 11.2. Deska s ptoSnymi spoji VFO 
X84. Souddstky jsou pdjerty ze strany spo- 
ju. Je tfeba vyvrtat jen dva otvory 0 4 mm 
a vyffznout dva obdetnikove otvory 
4x1 mm pro C L1 a 



*9 V vystup RJT 
(2x koax) 


Obr. 11.3. Rozmi'st&m soudJstek na desce 
X84 VFO, pohted na soud&stky, tody ze 
strany pto§nych spoju 




VCO, 10 4 ’ 

Polovod&ovd soudastky 
T1,T2,T3 KF910 (907) 
tOI MAB01D 

D1 (MAB01H, MAC01) £ c j- 

T50p' 

Rezistory (0,25 W, miniat.) “ - 

R1 470 Q (prip. na- j 1 

stavit podle Jp] , 

pfedpisu na obr. 10.1. jbr. 
R2, R3, R7 100 Q -JT 

R4 0,27 MQ 

R5 22 kQ Hg 

R6 47 kQ Lf|C 

R8 22 Q j 1 X 

R9, RIO 4,7 kQ fp30 

R11.R12 100 Q H_f 

Kondenzitory \ 

PIN1 ai *yr 

PIN3 paject prOchodkove 
kondenzdtory 470 ai 
2200 pF, napf. TK 564 
Cl 4,7 pF, TK 754 (755) 

C2 6,8 pF, TK 754 (755, 656) 


2xKC507 


7cTSc2~^C3^ci~ 
~50pj50p JSOpTSOp 


' 

1 


RT7 

fcco?- 


TC25 
R29 T^n 


R1.R3.R5.R7-4 *2k2 
R2,R4,R6,R8 -4 x K)k 


■h.k 

F p 

3fr« 


VCO-PLL 
Iras - 13 ? mh 2 ] 
I a ' SvH 


15 l« 

R2sf\ 


mu ; 

101 

gy— I \]R27\\ 


| 1 \\390 1 


1 \\R26 f T 


! \\2k2 ^ 

Is k 

1 T ±C26 

1 'C23[ ±C24j3u3\ 

i mi t iu 1 i 


vfo 0 -HH 
if max C21 
OS/ 5MHZ1X)r) 


Obr. 12.1. PUL FANTOM 89 


C3 22 pF, TK 754 (755) 

C4 15 pF, TK 754 (755) 

C5, C8, CIO, Cl 1, 

Cl 2, Cl 4, 

C15 10 nF, TK 724 

C6 1 pF, TK 656 

C7.C17 680 pF, TK 725 (626) 

C9 15 fiF, TE 123 

Cl 3 8,2 pF, TK 754 (755) 

C16 2£ OF, TK 724 

Ferity a civky viz obr. 10.1. 

Civky 

LI viz obr. 10.3; bez krytu; dbat na 
maximaini Of 

L2a 5 1/4 z, drdt 0 0,6 CuL t6sn£ na 
kostricce 0 6 mm (TESLA 
Pardubice), Ai kryt. 

L2b 1 3/4 z, dr&t 0 0,3 CuLH t§sn§ u konce 
vinuti na zavitech L2a 

L3 feritovy toroid 0 6,3 mm (N1 - iluty). 
obj. 6. 205 534 300 004. asi 28 z, 
drat 0 0,2 CuLH na 3/4 obvodu, L = 20 
a ± 30 pH, pfipadnC v&lcov6 na 
0 5 ai 6 mm dratam 
0 0,15 CuLH s j&drem N1, 
obj. 6 .205 534 304 650 0 3,65 x 0,5 x 8. 
IndukCnost vet& nez 10 pH. 

L4, L5 2 x 7 z 0 0,35 CuL na toroid N 02 
0 6 mm, vinuti jako na obr. 3.1. 

TH asi 8 ai 10 z, drdt 0 0,25 CuL na 
toroid H20 0 4 mm (obj. 6. 

205 516 300 003 0 4/2. 4 x 1,6). 

RAodul VFO -11 

VFO je z&kladnim ladicfm prvkem ceieho 
TCVRu. Podle krysta'u v jednotce PLL-12 je 
pak urSen i rozsah pfeladent (viz obr. 12.1). 
Zde je uvedeno VFO pro XI = 26,565 MHz, 
tj. rozladdni VFO nejm6n6 2,175 a i 
2,675 MHz. BliiSi ve stati PLL-12. 

Ceie VFO je konstruovano na destiCce, 
kter8 se pripeji a v otvorech pres distandni 
stoupky priSroubuje pfimo na vyvody tadid- 
ho kondenzatoru CL1, CL2. Soudastky jsou 
p£jeny ze strany spoju! Civka LI je umistena 
nad spoji ve vyice asi 10 mm (osa asi 
20 mm) na drzadch z dratu o 01 mm. Pozor 
na z8vit nakratko. Cel6 VFO je pak spojeno 
s kondenzatorem jeSte krytem z pocinova- 
neho piechu, ktery VFO t6sn6 obeptna a ke 
kondenzatoru je pfi§roubovan za otvory se 
zavitem M3 na boku. VFO me i vrchnt kryt ve 
vySi asi 10 mm nad civkou LI. 

Je nutne co nejvetSi mechanrcka pevnost 
cel6 konstrukce. Pro pfevod je pouzita re- 
dukce - viz obr. 13.4, kter& se pfiSroubuje na 
kolo byvaieho (demontovaneho) tredho pre- 
vodu. 

Pro zvySeni pohodli pri obsluze TCVRu je 
nutne pouzit mezi ladicim knoflikem a reduk- 


d VFO je§t6 vhodny pfevod. Musi mft vyme- 
zeni vule. Takovy pfevod byt popsan drive 
na strankach RZ [16]. Lze pouiit i jiny, vhod¬ 
ny pfevod. ProtoiesevCSSR zadnypodob- 
ny nevyrabi, je nutne jej vyrobit individuaine, 
pf ipadne ziskat vhodny z vyrazene vojenskd 
techniky. 

Popsane VFO je pfi dodrieni typu kon¬ 
denzatoru stabilni a neni tfeba s nim d§lat 
dal§i pokusy. Podminkou je dodrieni pfe- 
depsanych typu kondenzatoru - viz 117,18|. 

Ostatni soueastky jsou b6ine. Pfi pfipad- 
nych zmendch pfelad§nt je nutne zmdnit 
hodnoty LI, Cl, pf»p. Cl 1 pro rozladeni 
RITu. 


VFO, 11 

Sou&stky p^jet ze strany spoju! 
Pokyvodidovd souddstky 


T1 

KSY71 

T2 

SF245 

D1 

KB105G 

Rezistory (0,25 W, miniat.) 

R1 

4,7 kQ 

H2, R7 

47 kQ 

R3, R6 

10 kQ 

R4, R10 

150 Q 

R5 

680 Q 

R8 

470 Q 

R9 

2,7 kQ 

R11 

56 kQ 

Kondenzdtory 

CL1.CL2 

ladid kondenzator z RF11. Steyny 
kondenzator je pouiit 
v TCVR Otava. byl pfed Casern 
ke koupi pod oznaCenim ON 705 38 
v prodejnC Svazarmu v Praze, 
BudeCska ulice 

PIN1, 

PIN2 

pCjed pruchodkovy 
kondenzator 470 


ai 2200 pF, napf. TK 564 

Cl 

paralelne sloiit 

39+4,7 pF, TK 755 (754) 

C2, C6, C7, C8, 

C9, CIO 

10 nF, TK 724 

C3.C4 

330 pF, TK 754 

C5 

39 pF, TK 754 (755) 

C11 

3,3 pF, TK 755 (656) 


Civka LI je vinuta kf£ov§ (min. vtastni kapadta), 
nebo „divoce“. Podle pr oved ere je tfeba dvku 
pfipadne zkratit (odvinutim zavitu) pro poiadova- 
ny rozsah pfelac^ni a pro pozadcrvmiy kmrtocet 
VFO podle pouiitych krystalu v modulu PLL. 
Civka je uchycena na drazcich z m6d. dretu 
0 0 1 mm, pripajenych na zemni fotil desky 
plo§nych spoju. 


PLL-12 


Vyb§r podrozsahu 

a) Af VFO = 0,5 MHz 

144 ai 145 MHz osadit XI, X2 
144 ai 146 MHz osadit XI az X4 

b) Af VFO = 1 MHz 

144 ai 145 MHz osadit jen XI 
144 az 146 MHz osadit jen XI, X3 
XI ai X4 jsou modetefske krystaly, ktere vyrdbi 
TESLA Hradec Kralove. Pro rizeni modefu kmitaji 
na 3. harmonickb, pro PLL kmitaji na pete harmo- 
nick6 (/zekladni = 8,9 MHz). 

XI - 26,565 MHz (26,515 aj.) 

X2 = 26,665 MHz (26,615 aj.) 

X3 = 26,765 MHz (26,715 aj.) 

X4 = 26,865 MHz (26,815 aj.) 
spoleCne objednaci fiislo 
371 611 021 050 

PIN1 ai paject pruchodkove kondenzatory 

PIN5 470 pF ai 2,2 nF (TK 564 aj.) 

LI, L2 kostra TESLA Pardubice, 

LI 7V4 z, 0 dratu 0,35 mm, jadro 
N01 0 3,65 x 0,5 x 8. 

6ervene, L2 5’/4 z 0 dr^tu 0,35 mm, 
jadro N01 0 3,65 x 0,5 x 2,5, 
Cervene, obj. c. 205 531 304 650 
L3 toroid H20 0 6,3 mm 

10 z 0 dratu 0,35 mm 
(06,3/3,8 x 2,5-205516300004) 
nebo H2G 0 10/6 x 4 - 8 z 0 dr&fcu 
0,35 (obj. i. 205 516 300 005) 

FP3 ai FP7 trubka H18 0 3,5/1,3 x 5, obj. 6. 

205 515 302 500, navl6d na vyvody 
pruchodkovych kondenzatoru 
FP1.FP2 toroid H20 0 2,5/1,5 x 1, obj. 6. 

205 516 300 002, navted na G2 a D 


Modul PLL-12 se podiM na tvorbe z^tlad- 
niho kmitodtu TCVRu. Od kmitoCtu osciieto- 
ru VCO-10 se na MOSFET T3 odeCite kmito- 
tetlcrystalovebo osciietoru s tranzistorem T1 
a n&sobi£em T2 na desce PLL-12. Vysledny 
produkt se porovnava s kmitofitem VFO-11 
v i n t eg ro va nem obvodu lOI, jehoi vystupni 
regulabni napeti (A/co nd* zpdtne kmito6et 
zekladniho osciietoru s vysokou spektralni 
dstotou VCO-10. ' 

Dlouhodobe stabilita vystupniho kmrtoetu 
TCVRu je dana zejm6na kmitodtovou stabili- 
tou krystaloveho transpozi£ntho oscilatoru 
T1, nebof kmitofiet VFO je stedoven modu- 
lem DZK a i zobrazoven. 

Je tedy nutne pro transpozieni oscitetor 
pouzit krystaly, ktere by byly dostupne a z8- 
rovert i dostate£ne stabilni. Po vyloufieni 
Casio pouiivanych krystalu ze stanic RM 
a RO (znaCne teplotnC nestabilni, navic ne- 
jsou b4zn6 ke koupi), neni vyber vetiky. Byto 
by mozne pouift kvalitni harmonicke krysta¬ 
ly na kmitodtech kolem 130 MHz (kdo me ^ 
moznost, vfele doporuCuji), ale jejtch ziskani 
ve vet§im mnozstvi z podniku TESLA Hra- r 
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Ofy. 12.3. Deska ploSnych spojii X85 PLL, strana spoil) Ohr 19 9 rw ta ; 

spoju upr. 12 . 2 . Deska pfoSnych spoju PLL, strana sou66$tek 



Obr. 12.4. Deska ploSnych spoju X85 PLL, rozloieni soutastek 


► dec KrAlovA nenl prAvA nejschudnAjgi. Volt 
padla na krystaly tzv. „modelAfske“, a 
typy Pro pFijimade. Jsou dostupne v obcbo 
ni siti (prodejny DOSS, prodejna v Praz 
Budedsk^ ul., TESLA Hradec Kralove v cer 
kolem 100 Kds; v zahranidi je nabtzeno n< 
pFeberne mnoistvi velice kvalitnich krysta 
- lepSich rtez TESLA — za zanedbatelnc 
oenu 1 az4 DM/kus). Stabilita tdchto krysti 
W je dostadujici. 

Kmitodtovy pi An TCVRu je (po zjednodi 
Sen! - viz dale): W*** 

~ 9,000 MHz + + 5.4 awpMji ^MHfe] 

. Pro navrzeny kmitodtovy plan s preladAnir 
VFO v rozsahu 500 kHz potfebujeme ted 
krystaly s odstupem 100 kHz. Z takovyc 
ndm TESLA nabizi napr. typy, uvedene n 
obr. 12.1, tj. jako XI = 26,565 MH/ 
X2 = 26,665 MHz, X3 = 26,765 MH 2 
X4 = 26,865 MHz (viz. lit |24,26|). Uvederr 
pfiklad je ovAem pro pftpad, ze TCVR pfela 
di ve dtyFech podrozsazfch ceiA pAsmo 14 - 
ai 146 MHz. 


o-A 6 .™ 320 ® Pouiit i jinou radu kmitodtu pod 
27 MHz. (Celemu kmitodtu 27*000 MHz se 
'Oroybame, nebof 27,000 :3 = 9,000!) 
V praxi vAak budeme potfebovat jen krystaly 
Jff; ne £°f je zbytednA osazovat TCVR pro 
c ” a SSB krystaly pro homt megahertz 
P^®ma (145 az 146). Pracuje se tedy temdr 
vyKJdnS provozem FM, navic s odskokem 


pro pFevAdAde a SSB je tu prakticky nepouii- 
telna. Navic je vyhodnA mil doma jinA zafize- 
ni pro komunikaci pFes pFevAdAde (pro bMz- 
kA pFevAdAde obydejnA vyhovi krystalka 
nebo Boubin). 

FANTOM je urden pro provoz CW a SSB 
a rozSffeni pro FM by vAe zkomplikovato. 

Pozice pro X3 a X4 nechame neosazenA; 
v budoucnosti je muieme pouiit pro trans- 
vertory pro vyAAi pAsma. Obvykle se nAm 
totii nepodari obstarat kvalitni a stabilni 
krystal o presnAm, celistvAm kmitodtu, za- 
timco modelAfskych krystaW je relativni do- 
statek. Za pomoci kapacitniho trimru se nAm 
pak snadnAji podan usadit zadAtek vyAAiho 
pAsma tak, aby souhlasil i udaj DZK. (Napr. 
aby 1296,0000 MHz odpovidalo udaji 000 0 
na DZK.) 

Zvolime-li napr. jako XI = 26,565 MHz, 
bude potrebne pfeladAni VFO pro rozsah 
144,0000 ai 144,50000 MHz (podle vySe 
uvedenAho kmit. plAnu): fco = 2,1750 MHz 
ai 2,6750 MHz. S krystalem X2 = 
= 26,665 MHz bude pak vysledny kmitodet 
TCVRu (s tymi preladAnim VFO) 144,5000 
ai 145,0000 (MHz). Rozhodneme-li se pro 
pFeladAni VFO v rozsahu 1 MHz (pozor na 
nArodnAjAi mechaniku a jemnAjAi ladici pre- 
vod!), bude stadit jen jeden krystal pro pAs- 
mo 144,0000 ai 145,0000, nebo dva krysta¬ 
ly pro 144,0000 ai 146,0000. Viz obr. 12 1 


bfhA takto: ModelAfskA krystaly jsou harmo- 
mcke vybrusy o zAkladn&n kmitodtu asi 
9 MHz a v modelArskych aplikacich kmitaji 
na 3. harmonickA. Napr. krystal 
-26-565 MHz mA zAkladni kmitodet 
26,565 : 3 — 8,855 MHz. Tranzistor T1 mA 
v kolektoru obvod LI C9 naladAny na 5 
harmonidkou tohoto zAkladniho kmitodtu ti.’ 
5 x 8,855 = 44,275 MHz (pro vice krystalu 
fxxhoprtelnA nAkam uprostred jejich kmitod¬ 
tu). DaJAi stuped je trojnAsobid a v kolektoru 
* (L2 Cl 2) na asi 133 MHz 

(44,275 x 3 =132,825 MHz). Nechf tedy 
rakoho nemyli, ie iAdny obvod neni naladAn 
primo na kmitodet, uvedeny na pouzdru 
krystalu! ^ 

. J r f!? zistor 73 octee ' t ^ kmitodet tdchto asi 
133 MHz od kmitodtu oscilAtoru VCO-10, ti 

(nebo l 35 82 137 MHz >- v elek- 
trodd D T3 je tlumivka L3, omezujici slozky 
pres asi 3,5 MHz. PorovnAni tohoto vysled- 
ndho kmitodtu a kmitodtu VFO obstarAvA 
IOl v doporudenAm zapojeni. BliiAi udaje 
I 17 ' 27 I VyfiltrovanA vystupn! 
napAti |4j je vyvedeno na PIN 6, odkud 
souosym kablfkem jde na PIN 1 VCO-10. PFi 
oirvovAni kontrolujeme sprAvnou dinnost 
nAsottdu pro vdechny krystaly a rozladdni 
kmitodtu kiystalu sAriovymi trimry C1-C4. 

Vysledny kmitodet definitivnA nastavuje- 
me ai ve spoluprad s nastavemm DZK 
u hotovAho zarfeeni. 

ModulPLL, 12 

T1.T2 X4 KSV7?** k,V * ta,y TESU (V “ O*^ 12 ,) 

^ „ KF910 (KF907) 

HT5 KC507 aj. 

S 1 . MH84046 

DI 04 KA206 apod 

CMtya viz obrJ2.1(L1 ai 13; FP 1 ai FP7) 

PIN1 at PINS Prtchodkovy kandenzitor napf. TK 564 

flWjtaV ( M LT-°,4f ■m¥lTai TR 213, apod.) 


B1, R3. R5, R7. 

H9.R22.Ra 

RtO, R14 

R12.R20 

R1S, R18 

R17 

R24 

R27 

KoncfenzAtory 

Cl aiC4 
C5.C20 
C7.C9 
CIO 
C14 > 

C16 

CI8, C2t 
C22 


R2.R4.R6.R8 

WkQ R21.R23 10 W1 

R11 22 kO 

470 Q R13 1O 0 Q 

1W1 R16 1500 

f “ 'SI? 2200 

4JM R25 16 kO 

300Q R30 (TR 213) 3.3 MO 

WN 704 a 50 pF nebo WN 704 19 60 pF 
25 nF TK 666, TK 724 
33 pFTK 754.5 

2.2 pF TK 656 
15 pF 1X656 

1 nFTX 7245. TK 794 
10nFTK724 
2,21^/16 V, TE133 
1 |iF/40 V, TE135 

3.3 (iF/40 V, TE 135 
47pFTK 754,5 

4,7 nF TK 724 
1pFTK6S6 
100 pF, TK 656. 

TK 7545 
nepou&t 
470 pF, TK 724, 

TK 794 

680pFTK 774,5 
68nF TK 78*3 
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NF riSK, RITHIT ORUHY 144-144,5 REGULACE VF 2ISK, 

MIKROF SLUCHATKA PREDZESIL PR R1T/TIT PR0V02U 1U,5-145 VP VYKON, TAHEM 

TAHEM TAHEM LS6,US6,CW,CW- rwsHr-MC AVC 

I TP 162 \ /TP 162 \ (WK533 46) (WKS33 36)(«'«<J 

Im/G-vyp/ UOk/N*vyp) / TP162 \ / TP162 \ 

\5Gk/N *vyp! ilOk/N*vyp } 


Obr. 13.1. Celni panel skh'nS UPS (0)12 



Obr. 13.3. Nosnlk mgftdla. Material: hliniko- 
vy plech 0.1,5 mm. Ova otvory 0 12,5 mm 
svrtat s delnt'm panefem 



Obr. 13.2. Rozmistini modulu na Sasi UPS (0)12. Sasi je nutno vyrobit, neni soudSsti UPS 

( 0)12 



Obr. 13.4. VFO - redukce ladictho konden- 
z&toru. Material: ocel Po obvodu redukce 
jsou vyvrtAny 3 diry M3 po 120 0 s vnithvm 
zSvitem (3 Srouby M3x6 drii osu iadtdho 
pfevodu. 3 dky 0 2 mm po 120° svrtejte 
s ladictm kondenz&torem; do tich se reduk¬ 
ce pfiSroubuje tremi Srouby M2x6 



13 - Mechanicke dfty 

Prvni vzorek TCVRu byt vestav§n do indi- 
vidudlnd zhotovend sknftky. Pro dalSt jsem 
zvolil stavebnici pftstrojove skffftky s ozna- 
denim UPS 12. Doddva se pod timto ozna- 
denim ve smontovandm stavu, pod oznade* 
nfm UPS 012 by mdla byt k dostAni rozebra- 
na (a predpokl&dam, ie levndjSi). Skfiftku 
Izd na dobirku objednai v zasitkovd sluibd 
TESLA Uhersky Brod, byvd k dostdrrf v pro* 
dejnd TESLA-ELTOS v Pardubictch, pnp. 
jtnde. Cena UPS 12 je asi 220 Kds. 

TCVR FANTOM je modulove koncepce. 
Proto mectianickd ddst konstrukce spodivd 
v pfipevndnf jednotlivych modulu na stfedni 
— nosnot) desku TCVRu. (Ta neni soudasti 
stavebnice UPS, musime ji ohnout z duralo- 


vdho di hlinikovdho plechu tl. asi 1,5 az 
2 mm.) Toto nosnd Sasi je pak zasunuto po 
celd ploSe do prolisu v bodnfch stdnach a to 
28 mm od spodniho konce bodnice - viz obr. 
13.5, tj. do dtvrtd mezery zdoia resp. sedme 
mezery shora. Pfednt subpanel sestavy 
UPS 012 neni pou2t. 


Doporudend uspofdddnf modulu: 

na vrchni strand Sasi se nachdzi vprawo „Nf 
modul-1", vzadu uprostred „Nf oscildtor 7“, 
vzadu vtevo „TX-5“. Vpfedu na tevd strand 
je srtuovan modul „PLL 12“. Ve vyrezu 
nosndho Sasi vpfedu uprostred je tadici kon- 
denzator s modulem „VFO-11“. Modul 
VFO-11 zasahujesvymobjememjakojediny 
nad i pod zdkladni desku Sasi. V pravd ddsti 


vepfedu je modul zobrazenf kmitodtu „DZK- 
14“. Mezi moduly „PLL-12“ a „VFO-11“ je 
modul „Reld RX/TX-9". Na spodnf strand 
Sasi je pfi pohledu na TCVR shora v levdm 
rohu vzadu situovdn modul „RX-4“ (pod 
modulem „TX-5“). Zbytek zadni dasti na 
spodni strand Sasi (zhruba pod „Nf-oscMto- 
rem-7“ a ddsti „Nf modulu-1“) zabird „Mf 
modul, AVC-3". 

Vepfedu vlevo je „DSB modut-2" (pod 
modulem „PLL-12“) a vpfedu vpravo je 
„VCO 10“. 

Moduly jsou pfiSroubovdny k zdkladnimu 
Sasi Sroubky M3 za pdjed oka, kterd se 
pfipdji na bodni stdny krabteky modulu a o* 
hnou do pravdho uhtu. U menSich modulu 
stadi dvd oka, u vdtSich modulu pak dtyfi. 

Na pfednim paneiu TCVRu jsou vSechny 
duleiitd ovladad prvky: hlavnt vypinad, md- 
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4DR823B 



Obr. 14.1. Sestava DZK. Bodnice, homf, spodni a zadni st&na jsou zhotoveny z jednostranng 
ptatovaneho kuprextitu o tiouSfce 1,5 mm (bez obr&zku) 



propoj s deskou . 
ridiciho bloku 

Obr. 14£. DZK - scMma zapojem desky X86. Jednotkvb segmenty jsou spojeny 
dratovymi pmpojkami s pfisJuSnymi dekoddry MHB4543 desky dftadu. Desetinnd tedka je 
pevn£. Pouiiti zobrazovaci jednotka je typu 4DR823B 


fid pfistroj S-metru, vypinac trvaleho zakli- 
dovani TX, ovladaci knofiik ladeni, indikace 
kmitodtu - displej LCD, konektor mikrofonu, 
konektor-jack pro sluchatka s moznosti od- 
pojeni vestavdneho reproduktoru (konektor 
siuchdtek je vyrobek TESLA-3FF 28006, 
obj. d.374 513 289 006), knofiiky regulace nf 
zisku + zapnuti pfedzesilovade tahem (ta- 
hovy potenciometr, pfi vytazeni je na zadni 
strand na konektor vyvedeno napeti +12 V 
RX, kterym se zapne rete, ovlddajld antdnni 
pfedzesilovad, namontovany co nejtdsndji 
u antdny), knofiik RIT + tahovy vypinad, 
kterym se RIT zafadi i pro vysiidni - TIT 
(vyhodne, volame-li stanid na mimd odlid- 
ndm kmitodtu, kterou jsme si nadli rozlacfovd- 
nim RIT - neni nutnd se dolacTovat hlavntm 
laddntm TCVRu, ate jen vytaienim knofliku 
RIT; toto se osvddduje zejmdna pfi zavod- 
nim provozu). 

Ddle je na pfednim paneiu pfepinad druhu 
provozu (LSB, USB, CW, CW-N, tj. CW 
s uzkym telegrafnim fiitrem), pfepinad pod- 
pdsem 144,0 ai 144,5 a 144,5 ai 145,0, 
pfip. daid potohy podte krystalu, osazenych 
v modulu „PLL-12“. Vedle je potendometr 
regulace vf vykonu s tahovyrn vypinadem, 
kterym se pfepind dasova konstanta AVC 
a na kraji knofiik potenciometru „VF ZISK“ 
s vypinadem (tahovym), kterym se muie 

zafadit rudni regulace bez AVC. 

* 

Na zadni stdnd skfirtky jsou pak na chladi- 
di o diice 90 mm a vydce 80 mm se svislymi 
zebry (bdiny chlacfidovy proffl) upevndny 
dfly stuped PA, tj. PA Sndika a doini propust 
a reftektometr, popsane ve sbomiku Klino- 
vec 1987. Ddte jsou zde (bez chiadide, na 
zadni tiustd stdnd sknrtky) obvody ..StabtH- 
zdtoru - 8“ vdetnd ochrany proti pfepblova- 
ni. Na zbyvajidm mistd jsou pak konektory 
pro vstup RX a vystup z vysflade TX pro 
pnpojeni daidch vykonovych stupdu v sdrio- 

~v6m fazeni, konektor s ovtedadmi napdtimi 
+12 TX, ddte +12 RXa +12 pfedzesilovad. 
Zde se pfipojuje ovteddni PA vdetnd bioko- 
vani antdnntho rete a pfipadnd pfi provozu 
se samotnym TCVRem se zde pf ipoji konek¬ 
tor, kterym se ovlddd retd, pfepinajka antenu 
do RX a do TX. 

Jak jet byte fedeno na jindm mistd, TCVR 
je urden pro pouiiti se dvdma souosymi 
kabely, zvlddf pro cestu RX a zvfddf pro 
cestu TX. Udetfi se tak ndkolik vykonovych 
(a nedostupnych) kvalitnich vf raid, nebof 

v ndstednych stupnich PA j& iddnd daidi 
raid nemusi byt. Daldi stupnd PA jsou pnpo* 

. jeny na pevno v sdrii; zustdvd jen jedine vf 
raid u antdny, kterd rozddluje vysflad cestu 
(kabel rovnou do PA) a pfijimaci cestu (vypi- 
natetny pfedzesilovad u antdny s miniatuml- 
mi rate pro moinost jeho obejiti v signdiovd 
cestd) s kabetem rovnou do vstupu RX 
TCVRu (viz obr. 17.1). Vykonovd rete u antd¬ 
ny je v klidu v poloze pro vysiidni, pfi pfeloie- 
ra zafadi RX cestu! (Pfi porude napdjeni 
vysfldme vzdy do antdny a ne do RX di do 
kabetu.) 

Mikroampermetr MP40 je pro iepdi este- 
ticky dojem zapudtdn do pfedniho paneiu 
(vyfez 40x40 mm) a je uchyoen v drzdku 
podte obr. 13.&Drzdkjepfahycenk6einimu 
paneiu obdma pddkovymi vypinadi (zapnuti 
TCVRu a trvate zakBdovdni TX-MOX ZAP.). 

Rozmistdni modulu na dasi je na obr. 
13.2. 

Na vrehnim viku skfirtky je uchycen repro- 
duktor. Vfko musi byt samozfejmd dostated- 
nd perforoydno, nejlepdi je pouiit ozdobnd 
mniky z ruznych tranzistorovych pfijimadu 
apod. 

Pouiivdm nejraddji raproduktory z japon- 
skych vyrobku. Maji dobrou dtlivost a pfimd- 
reny kmitodtovy pnibdh. Z nadich snad vyho- 

vi typ ARZ 082. 

Na zadrtim paneiu je pak i tovndi zdsuvka 
pro extemi reproduktor di siuchdtka s rozpi- 


naerm kontaktem, ktery odpoji (podobnd 
jako i konektor-jack na pfednkn paneiu) 
vnitfni reproduktor. Ddte je na zadnim pane¬ 
iu samod^md i zdsuvka pro pfipejeni 
teiegrafniho Wide, svorky pro pfifX)jeni 
napdjeciho napdti a pojistkovd pouzdro 
s tavnou trubidkovou pojistkou 3 A. Na spod- 
ni strand skfitUcy jsou pfidroubovdny gumo- 
ve noiky (vzadu niidi, vpfedu vyddQ, driid 
TCVR v mimd dikmd poteze pro optkndlni 
a neunavujid obsluhu laddni. 


DZK-14 


(digitdini zobrazeni kmttodbi) 

Pro zobrazeni kmitodtu byia zvoiena digi- 
talni stupnice s obvody CMOS a dtyf- 
rmstnym disptejem LCD, zobrazujidm stov- 
ky, desitky a jednotky kHz a po desetinrte 
tedee stovky Hz. DZK mdfi 10x za vtefinu, 
takie tidaj je tdmdf okamiity a stupnice se 
„netdhne“ za nastavenym kmitodtem pfi 
rychldm pfeladdni. Ctyfmistny udaj o kmitod¬ 
tu je naprosto dostatedny, zobrazeni stovek 
Hz je nezbytnd. Pfi pfeietedni VFO v useku 
500 kHz je pak vystedny kmitodet pro napf. 
rozsah 144,5000 ai 145,0000 dan jako sou- 
det: napf. frfi udaji DZK 333,3 a nastavendm 
rozsahu 144,5 ai 145,0 je kmitodet 
144,8333 MHz atd. 


Na prvnrm rozsahu 144,0 ai 144,5 plati 
pfimo wtaj DZK. Pro zobrazeni kmitodtu je 
pouiit kompaktei dtyfmistny disptej 
4DR823B, vyrobek podniku TESLA Vrchla- 

bi. 

Modui DZK je odvozen ze stupnice Fran- 
tidka AndrKka, OK1DLP [25]. 

Pro TCVR FANTOM byla uvedend kon- 
strukce upravena a zjednodudena pro jed- 
noudelovd pouiiti. Byl zmenden podet LCD 
na 4 mrsta (pouiiti 4DR823B), zredukovdna 
„Deska dftadu" a doplndna o ddiidku zatem- 
ndndho fddu desitek Hz (odstrandni bKkdni 
postedniho fddu stovek Hz). Na „Desce 
fidiciho bloku “ je vypudtdna nepotfebnd dd- 
lidka a je tu dopindn vstupni tvarovad, jehoi 
deska z origindiu zeeia odpadd. Blizdi viz 
obr. 14.1 ai 14.7. Pro napdjeni DZK je 
pouiito napdti 9 V ze „StabiKzdtoru - 8“. 
(Odbdr asi 40 miiiampdru - nejsou probte- 
my s rudenim!) 

Popis bloku DZK-14 

Deska drspleje'- Obsahuje zobrazovad 
LCD TESLA 4DR823B umistdny na destidee 
s piodnymi spoji - viz obr. 14.1,14.2,14.3. 
Desetinnd tedka je pevnd za fddem jednotek 
kHz. 

Je propojena drdtovymi propojkami (nejte- 
pe tenky drdtek s teflonovou izolad) s,, Des¬ 
kou drtadu“ (obr. 14.4, 14ii). Na ni jsou 
4 dekoddry + pamdti fOI ai 104 (MHB4543) 
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Obr. 14.5. Deska ditadu X87 (dvoustrann&). Rezistory R1 ai R16 jsou umist&ny vidy 

dva nad sebou 


Obr. 14.3. Deska displeje DZK (4DR823B) 
X86 

a 5 ctelktek MHB4029 (105 a i 9). Vstupni 
signal zpracovava a Casovaci obvody obsa- 
huje „Deska ridiciho bloku“ - obr. 14.6, 
14.7. Normalovy kmitoCet je odvozen 
z krystalu 1000,000 kHz (TESLA Hradec 
Krcilov6, pNpadnfe krystat 1 MHz ze stanice 
RM31). D&eni kmrtodtu obstaravaji lOI 
ai 3 (3x MHB4518), generovani potfeb- 
nych prubdhu 104 (MHB4012) a 105 
(MHB4001). 

M&feny signal z VFO je tvarov^n a hradlo- 
v6n v 106 (MHB4001). PrubShy jednotlivych 


napdti a podrobny popis dinnosti je obdobny 
jako v |25j. Mechanicka sestava je na obr. 
14.1 i 

Uvedeni do provozu: Db4me zasad pro 
pr^ci s obvody CMOS! Nejprve osadime 
pasivni soudastky, dkxiy, tranzistor. Pote 
zap&jime uzemndnou mikropcijedkou integ- 
rovan6 obvody. Pozor - nezapomenout na 
propdjeni spoju z obou stran tam, kde je to 
tfeba. Propojime vSechny dr&tov6 spoje. Po 
kontrole zapojeni pripojime nap&jeci napdti 
(regulovatelny zdroj 0 ai 9 V v s6rii s rezisto- 
rem asi 100 Q-proudove omezenO. Ten po 
oziveni vyradime. Jsou-li integrovane obvo¬ 
dy dobr6 a neni-li chyba v zapojeni, must' 


DZK ihned pracovat. Funkci kontroiujeme 
napr. m6renim kmitodtu VFO (nezobrazujt 
se jednotky MHz!) 

Po oiiveni celeho TCVRu je treba pevn& 
propojit prednastaveni DZK tak, aby udaj 
odpovidai kmitodtu TCVRu. Na zakladnim 
rozsahu TCVRu za pomoci jineho TCVRu 
s digitalnim zobrazenim kmitottu napr. zjisti- 
me, ie ma byt zobrazen kmitobet 
144,4000 MHz. DZK ukazuje napf. 576,3 
(m& byt 400,0). Je potreba pfednastavit ob¬ 
vody 106 az 109 na „Desce Crta6u“. K 6islu 
576,3 musim tedy pribist takovd dislo, abych 
dostal 400,0 (respektive 1400,0, alejednidka 
se nezobrazi, „prete6e“). Musim pfednasta- 




























































MHB4518 2xKA262 


MHB4012 MHBtQOI 


KC509 


MHB4518 ixKA262 MHB4518 



Obr. 14.6. Deska ndiciho bloku DZK 

Pozor! Kondenz&tor C7 
(obr. 14.7) neexistuje, 
nenf zapojen. Bod, 
oznadeny C7, m& byl 
oznaden vlnovkou, kte- 
r& odpovfdd vlnovce na 
obr. 14.6 vpravo dole. 



-cPR 


DZK vstup 

propoj tenkvm 
ouosvm kabefem 
s '/FO (PLLJ 


TfJT 


106 

I *9 V } 

! LO 

\)lQ 0 

100n 


PL 

PH 


stab zdro> 


*9 V < 
CVRu) 


c7 fihi 08 IOjj/ISV 

j_2n2 * S V 

pruchodka 


propoj s deskov 
c/tacu DZK 


PH - propoj s deskou 
displeje DZK 
fotvorero v desce 
ciiacu) 


vit 1400,0 - 576,3 = 823,7. Samozfejmg 
pnsluSnou hodnotu u pfisludneho fadu, tedy 
6.7 u stovek Hz, 6 .3 u jednotek kHz atd. Po 
pfevedeni do binamiho tvaru pak tedy pfed- 
nastavim napf. stovky Hz na 6. 7, tj. 0111 
atd. Nuia je nastavena automaticky rezistory 
R1 az R16. Jednicku pfednastavim propoje- 
nim prisluSneho vyvodu IO na napajed na- 
p6ti (zde napf. yyvod 10 nebo 16). 

Po nastaveni DZK se zakladnim rozsa- 
hem TCVRu dostavime trimry C2 az C4 na 
desce PLL-12 souhlas i ostatnich rozsahu 
TCVRu, pfip. transvertoru. 

Pokud DZK nepracuje, je tfeba osdbsko- 
pem (logicke sondy v&Sinou nic nereknou) 
kontrolovat jednotlive prufcbhy, pfipadnd 
tvar a velikost vstupniho signalu, tvar signalu 
oscilatoru, pntomnost napajedch napdti atd. 

r~ Desky s ptoSnymi spoji 
X73 ai X88 transceiver!! FAN- 
TOM 89 osazent fci neosazent, 
jakoi i cety hotovy transceiver si 
mittete objednat pfimo u autora 
konstrukce ing. M. Gtfttera, 
OK1FM. Jeho adresa je uvedena 
na s. 42 dole. Pro soukrom* 


| osoby i pro organizace na faktu- 1 

v* J 

DZK, 14 

Deska displeje: 4DR823B 

Deska dtadti: 

lOI az 104 

MHB4543 

105 az 109 

MHB4029 

R1 az R16 

100 kQ, 0,25 W 

Cl azC5 

68 nF, TK 782 

Deska rididho bloku: 

XI 

krystal 1 MHz (RM31, TESLA 

T1 

1000,000 kHz) 

KCS09 (KC239) 

D1 az D6 

KA262 nebo pod. 

Cl 

8,2 pF, TK 656 (754) 

C2 

2 ai 6 pF, keram. trimr, v nouzi 

C3, C4 

WK70109,5 pF 

330 pF, TK 755 

C5, C6 

47 nF, TK 782 

C7 

2.2 nF, TK 564, pajeci, pruchodk.. 

C8 

10 mF, TE 123 

C9 

100 nF, TK 782 (783) 

R1 

0,22 MQ 

R2 

2,2 kQ 

R3, R4, R5 

15 kQ 

R6 

10 kQ 

R7 

100 kQ 

R8 

1 MQ 

R9 

100 Q 

101. 102, 
103 

MHB4518 

104 

MHB4012 (SSSR K561LA8) 

105, 106 

MHB4001 (SSSR K561LE5) 
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Elektricke zapojeni -15 

Po zhotoveni vSech modulu a skondeni 
veSkerych mechanickych prad (vcetnd osa- 
zeni pfevodu VFO, usazeni modulu DZK, 
pfipevnSni modulu na §asi a zhotoveni pfed- 
mho a zadm'ho pane I u v6etn£ konednych 
popisu, osazeni PA atd.) je po zakladnim 
elektrickdm oziveni jednotlivych modulu 


mozno pfistoupit ke konedndmu propojeni 
vSech dilu. 

Nejprve zapojime obvody S-metru, RIT/ 
TIT a pfepinani dasove konstanty AVC podle 
popisu na obr. 15.1. 

Pot6 pristoupime k propojeni napajedch 
v6tvi TCVRu podle obr. 15.2. Hledime pou- 
zivat barevne propojovaci kablfky (napf. 
rudy pro +TX, fluty +RX apod.). Usnadni 
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Obr. 15.1> Zapojent RfT/TIT, mefidla S-metru a m&feni vykonu; preptnani dasove konstanty 
AVC. Soud&stky, umi'stene pobltz M, PI a Pfl nejsou na desce ploSnych spoju 


M 

MP40 - 100 fiA (R t = 2200 Q) 

Rel 

miniatumi rek> 12 V, 2 x pfepinacl 
kontakty (napf. LUN 12 V nebo 
Mechanika Teplice aj. 

15N 599 14 apod.) 

PI 

TP 162 lOkQ/N 


(tahovy vypinac, po vyjmuti 
paiziny na hrideli se zmdni 
na tahovy pfepinad) 

Pfi 

preptnafi potenciometru „Vf vykon“ 
-TP 16250 k!2/N, upravenyjakoPI 

P2, P4 

trimr 10kQ 

P3 

trimr 47 kQ 

R1 

2,2 kQ 

R2 

2,2 kQ 

Cl 

10 jiF/15 V 

D1 

KYI 30/80 


no ..mfzess 
^AVC 


* AVC" pin 3 


nc stabuizator ~8~ vy-vod c 2 


k reflekiomefru -vtz obr 6 1 


meters vykonu 
U postup, pnp 



Obr. 15.2. NapAjeni 




nam to orientad pfi hleddni pfipadnych zA- 
vad. 

Obr. 15.3 ukazuje propojeru ovladadch 
obvodu TCVRu. Rovndi i pro ovlddad napd- 
ti respektujeme zavedene barvy vodidl 
Obr. 15.4 uvddl propojeni vf cest. Nejfepdl 
je pouzit dobry vf kabWk s teftonovou izoiad 


impedance 50 Q, nebof jej muieme bez 
obav o jeho podkozenl pdjet za pla§f, a tak 
jej tvarovat. 

Po dokonalem oiiveni a vyzkoudenl 
TCVRu pak muieme svazky vodtCCi vyvazat 
do obvyklych „strome6ku“. 


Sifovy zdroj -16 


Sifovy zdroj byvei u vdtdiny pfenosnych 
zanzeni odddleny od vlastmho TCVRu. Du- 
vodem je vdtdl vykonova ztrata reguiadmch 
prvku a take rozptylove pole srfoveho trans- 
formatoru. U TCVRu FANTOM je sifovy 
zdroj navrzen jako samostatna skhYika. 
Schema zapojeni je uvedeno na obr. 16.1. 

Klidovym prvkem je sifovy transformdtor. 
Protoie nabidka 6s. trhu je chudidkd, ndl se 
rozmdry zdroje podie transformatoru, ktery 
je k dispozici. Optimal™ je jadro C, primami 
vinuti 220 V, sekundami asi 14 V/2 A. Bude- 
me-li v budoucnu napdjet i daldi koncovy 
stuped, Ize zdroj dimenzovat podie ndj. Pro 
daldl PA je vdak vhodne volit samostatne 
napdjent (kollsanl napdtl pfi zmdnd odbdru). 

Pro FANTOM Ize pouzrt sifovy transfor- 
mdtor UNITRA TS 40/52, proddvany v pro- 
dejnach TESLA jako nahradni dll k magneto- 
fonum stejne znadky. Vystupnl napeti zdroje 
je asi 13,5 V. 

Sifovy zdroj Ize samozfejmd vestavdt i do 
TCVRu. Pozor vdak zejmena na rozptylove 
pole srfoveho transformatoru! Zdroj je s 
transceiverem propojen kabely dostatecne- 
ho prufezu. Na zadnl strand TCVRu jsou 
svorky (konektor) pro pfipojeni bucf slfoveho 
zdroje, nebo akumuldtoru pfi provozu z pfe- 
chodndho stanovidtd. 
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Zapojeni zdroje je bging. Stabilizator 101 
mg blokovaci kondenzatory 0,1 fiF na vstu- 
pu i vystupu (tgsng na pfivodech k MA7812). 
Je tfeba jej izotavat od kostry. Izotavang je 
upevngn rovngz i regula6ni tranzistor T1 (Z 
rady KU6..pfip. jiny s dostatednou kolek- 
torovou ztratou). 

Pouzite diody je Igpe predimenzovat 
(1N5401, nebo pouzit dvojice KY930/80, 
KY940/80, KY950/80). Jako filtradni kon- 
denzgtory jsou vhodnb rozmerovS pom6rn6 
male 2G2/25 v TE675B apod. Soucastky 
jsou umisfeny pobliz transformatoru a chla- 
difie, bez pouiiti desky s ptoSnymi spoji. 

Na prednim panelu zdroje je sifovy vypi- 
nafi a svttivd dioda (LED), indikujici zapnuti. 

Na zadnim panelu je krom§ chladibe sifo- 
vk zasuvka a bud konektor nebo svorky 
(barevng rozliSeng) pro vyvod stabilizovang- 
ho napdti, jakoi i pojistkovb pouzdro site. 


Zaverem... -17 

Popsany TGVR FANTOM je vysledkem 
mnoholete prace a experimental, kdy jsem se 
snazil realizovat mySlenku vyvinout a zhoto- 
vit jednoduchy a modemi TCVR na b£zi 
beskoslovenskd soubastkovb z&kladny. 
Predlozena dokumentace by m£!a umoznit 
stavbu popsaneho TCVRu prumgmd zdat- 
nemu radioamaterovi. 

Pokud sami nemdme moznost dtikladne- 
ho vf m&reni (tzn. dobry polyskop, spektrglni 
analyzator nebo selektivni mikrovoltmetr. vf 
oscibskop atd.), je nutrte se pri konstrukci 
drzet co nejpfesn6ji navodu a pouzivat doporu- 
Cene typy soubastek, feritu apod. Pak je velmi 
pravddpodobne, ze zhotoveny TCVR bude 
po nalad£ni a nastaveni funkceschopny. Je 
samozrejmg, ze bude i spbovat ustanoveni 
Povobvaeich podminek a Radiokomunikab- 
niho rddu. To je totii podle mdho n&zoru 
zcela zasadni podmtnka. Na rozdil od mno¬ 
ha konstrukci, zejmgna pro frekvendni mo- 
dulaci, ktere jsou v posledni dobg publikovg- 
ny a radioamatbry pouliv&ny. Vznik tako- 
vych konstrukci je v§t§inou poplatny tomu, 
te jejbh autor nemgl moznost mgrit a chlubi 
se tim, ze v§e vymystel a realizoval jen se 
Sroubovakem a diodovym voltmetrem. 

Snaiil jsem se, aby se FANTOM uvedene 
kategorie zaft'zeni co nejvice vyhnul. Zvole- 
na modulova koncepce se velmi osvgdcila 
zejmena pri inovaci, ale i pri ozivovgni a uva- 
d6ni do chodu jednotlivych modulu. Modulo¬ 
va koncepce umo£ftuje samozrejme postavit 
TCVR tfeba bez digitglniho zobrazeni kmi- 
toCtu (Modul DZK-14 se vypusti), stadi jen 
nakreslit vhodnou stupnici. Je moine reali¬ 
zovat vybomy RX pro RP pri vypu$t&nt vysi- 
lacich obvodu, postavit TCVR pro KV nebo 
pro 432 MHz ay. Uplng na zavgr bych chtgl 
podgkovat vsem, ktefi mi byli ngpomocni pri 
reaKzaci mych podkladu. V prvni fade Lojzo- 
vi, OKI WP, za zhotoveni snad desitek desti- 
6ek s ploSnymi spoji, mnohdy vfcetng jejbh 
osazeni. Rovngi tak Zdeftkovi, OKI VOI, za 
trpdlive a pe£Bvg pfekresleni mnoistvi vy- 
kresove dokumentace pro publikaci. Ddle 
pak Pepikovi, OK1AZG, a VaSkovi, 
OKI DVB, Frantovi, OK1DLP, a Vbcfovi, 
OK1VPZ, za pomoc pri vzniku TCVRu. 

Zcela nakonec zdurazhuji, te dokumenta¬ 
ce ma slouzit jednotlivym radioamaterum 
jako podklad k individual™ stavbg VKV zari- 
zeni, vdetng vykresu desek s ptoSnymi spoji. 
Hromadna vyroba desek s piosnymi spoji za 
uplatu je moina jen s pisemnym souhlasem 
autora, rovnez tak i vyroba TCVRu za uplatu. 
Na slySenou se t££i 

OK1FM 

Adresa pro korespondenci: 

OK1FM, Ing. Milan Gutter, 

P.S. 12 

31762 Plzeii 17 



Obr. 15.4. Vf cesty (souosy kablik s teflonovou izolacQ. Spoje oznadene darkovane moino 
nahradit nf stin&nym kabtikem. 


PI 

10 kQ/G TP 162 - tahovy vypinad. 


vyjmuta pruzina 

Pri 

WK 533 46 (druhy provozu), 


3x4 polohy 

Cl 

4,7 nF TK 724 


Obr. 16.1. Sifovy zdroj ■>-16. Je umist&n ve 
zvIaStni skfifice, odddleng od transceiveru. 
S transceiverem je propojen m&d&nymi ka- 
bely (derveny +, modry-jprufezu nejmenS 
2,5 mmr 




T1 ic > 2 A, 

Pc > 15 W 
(KU ..., KD ...) 

D1 az D4 4 x 1N5401 (2 x KY930«0 apod.) 

D5 ai D7 3 x KA261 

D8 svitiva dkxla (na prednim 

panelu zdroje) 

C1.C2, C5 2,2 mF/25 V TE 675B 
C3, C4 0,1 jiF 

R1 100 Q 

R2 820 Q ^ 

Z1 stfova zasuvka 2 A/250 V 

VI sifovy vypinafi 220 V/2 A 

dvoupblovy pafckovy 

Trl transformator 30 W - jadro C (napf. 

Unitra TS40/52 - vinuti paralelnd) 
T1,101 izofovane na chladkS - sttdova 
podloZka 


Obr: 17.1. Pffklad spotuprace transceiveru 
s vykonovym PA a nizkoSumovym pfedzesi- 
lovadem. Je pouzito robustni vf vykonove 
rele, pfidemz klidovA poloha = vysilaci cesta 
(Rel). Re2 a Re3 jsou miniatumi, napf. QN 
599 25 atd. Antenni predzesilovad m£ zisk 
asi 20 dB, osazen GaAs FEET (CF300). OviS- 
ddni: +12 VRXblokuje PA +12 TXovISda 
PA, +12 V pfedzes. ovi&d& Re2, Re3 


Seznam pouiite titeratury 
a informadnich pramertO 
k ftlAnku ing. M. Gutter a, 
OK1FM, ..FANTOM 89“ je uve- 
den na Strang 69. 
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NAPAJECI ZDROJE 




I 


Polovodicove referencin' zdroje 
stejnosmerneho napetf 


Ing. Jin Horsky, CSc. 


Vlastnosti mnoha typu pfistroju a jejich dasti jsou ur6eny pfesnostt a stafoiii- 
tou referencm'ch zdroju stejnosm§m6ho nap£ti. Jsou to napf. £islicov£ 
voftmetry, pfevodnlky A/D a D/A, kalibratory nap£ti, pfesnd napajeci zdroje 
a vefke mno zstvf dafSich apiikaci. Po zavedenf vyroby to' zaktadnich typu 
referencnich obvodu v TESLA Roznov, k. p. (MAC01, MAB580S a MAC199) je 
tfeba, aby navrhar l£pe a podrobndji znal funkci a vlastnosti t&chto prvku nez 
drive, (Maid nebyia moznost voiby optimalniho prvku pro dan€ uM. Zvttitfi 
obvod typu MAC199 s podpovrchovou Zenerovou diodou prin&$i' nov£ moi- 
nosti pfi realizaci nejpfesn$j&tch zdroju. 


Historie 

V minuiosti se jako referenCni zdroje pou- 
zivaly Westonovy clunky (obr. 1). Nenasyce- 
n£ aanky se vestavovaly i do pfistroju. Nasy- 
cene Westonovy Clunky, ktere maji lepSi 
parametry, ale v£tSi choutostivost, se pouzi- 
vaji dosud jako etalony stejnosm£m£ho na¬ 
pes. Vystupni napeti nasyceneho Westono- 
va CJAnku je 1,018... V a vnitmi odpor 
menSi nei 1 kQ. Veika teplotni zavislost 
4J0(tV/°C), nepnpustnost otresu, z&t&Ze 
a teplotniho namahani si vynutily uiiti' refe- 
renCnich zdroju napeti jinych principu. Jed- 
nou z drive uiivanych souCastek byl dout- 
navkovy stabilizator napeti. Vystupni napeti 
bylo zhruba 85 V a dlouhodobd stabiiita a t 
2 % za 1000 hod. (obr. 2). 



Obr. 1. ZAkladni konstrukdni provedeni 
Westonova danku 



Obr. 2. Princip stabikz&toru (reference) 
s doutnavkou 


Zener©vy diody 

Od vynalezu Zenerovy diody v r. 1955 
trvaji prace na jejim vyuiiti pro referenCni 
zdroje. Prvni diody trp£ty radou nectnosti. 
Byty to velky Sum, teplotni a Basova nestabi- 
lita, zmdna nap£ti pfi pferuSovanem provo- 
zu. Nejsnaze se omezovala teplotni zavis¬ 


lost vystupniho napeti. Vzhledem k tomu, ie 
u diod dochazi ke dv6ma druhum prurazu 
(podle jejich vystupniho napeti), maji diody 
pro mala napeti (asi do 5,5 V) teplotni zavis¬ 
lost vystupniho napeti zSpornou, pro vySSi 
napeti kladnou (viz obr. 3). Je velmi obtiine 



a) 



Obr. 3. a) Teplotni zAvislost vystupniho na- 
pdti v mV/°C (vdetnd vyrobniho rozptylu) 
jako funkce napdti Uz, na kterb byla dioda 
vyrobena; teplotni zAvislost na proudu dio¬ 
dou; b) pro Zenerovy diody: c) pro ploSnP 
dkxfy v propustndm sm&ru 
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najit diodu s nulovou teplotni zavislosti. Kfiv- 
ka zavislosti teplotniho koefidentu na napeti 
diody piochazi nulou strme a neni v teto 
obiasti dostatedne stabilni. Teplotni zavis¬ 
lost zavisi dale pro Zenerovo napeti mezi 3 V 
az 8 V na proudu diodou (viz obr. 3b). Proto 
se voli obvykle konstrukce referencnich diod 
takova, ze je uzita dioda s kladnou teplotni 
zavislosti v sCrii s jednim, dvCma nebo tfemi 
prechody p-n v propustnem smCru se zapor- 
nym tepiotnim koefidentem. I teplotni koefi- 
dent pfechodu p-n v propustnem smCru 
zavisi na proudu diodou, jak ukazuje obr. 3c. 
Proto i teplotni kompenzace zavisi na prou¬ 
du diodou, ktery must byt pro pfisnejSi poia- 
davky velmi presnd dodrzen. Podle velikosti 
napeti se pouiivaji bucf jedna, dvC nebo tri 
kompenzaCni diody v propustnem smCru. 

V CSSR tak byty feSeny referenda prvky 
KZZ46, KZZ47.TKZD25 a-supravou prou¬ 
du jednotlivymi diod ami paralelnimi rezistory 
- drive i KZZ81. Obr. 4 ukazuje pfiklady 
feSeni teptotnC kompenzovanych diod. Star- 
Si typy Zenerovych diod mdly radu vtastnos- 
ti, ktere zhorSovaly moZnosti jejich u±itf pro 
presne a stabilni zdroje. Byl to velky Sum, 
dkxihodoby drift napeti, zm6ny napCti pfi 
pferuSovanem provozu. Modemi technolo- 
gie se snail potladt nepfiznivC vlastnosti, 
zejmena umistenim aktivni CAsti pfechodu 
p-n Zenerovy diody do obfeet^vzdaienejSi od 
. povrchu monokrystalu. SlitinovS difuzni pro- ^ 
vedeni ukazuje Obr. 5, iontovS implantovane 
obr. 6. Obe provedeni tvori tepiotnC kom- V 


5.5V 


QZV 
W- 


IN 821 
6?V 

7£V QZV QZV 


IN 935 
9,0 V 

9jSV q?V Q?V QZV 
*3 ~ 

KZZ46 

11 . zv 


Obr. 4. Pfiklady provedeni teplotnd kompen¬ 
zovanych Zenerovych diod 



Obr. 5. Konstrukdni provedeni sittinovb-di- 
fusni teplotnd kompenzovand Zenerovy 
diody 
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Obr. 6. Konstrukdni provedeni iontovd im- 
plantovand teptotnd kompenzovane Zenero¬ 
vy dkxty 








penzovanou diodu s vystupnim napdtim 
6,3 V (5,6 V + 0,7 V), pridemi slitinovd di- 
fusnt technologie ddvd rozptyl napdti jednot- 
livych kusu pri vyrobd asi ±4,7 %, iontovd 
implantace ±0,6 %. Uidi tolerance je vy- 
hodna, je-li vystupni napdti ddie upravovdrto 
zesilovadem na 10,00 V. Rozsah dodated- 
neho nastaveni je mendi a tfm se dosahuje 
i lepdi stability. Technologicke provedeni md 
vliv i na prubdh teplotni zdvislosti vystupniho 
napeti. Obr. 7 ukazuje teplotni zavislost 
zdroje s difusnim provedenim diody, kterd je 
velmi vhodnd pro teplotni rozsah 0 a2 70 °C. 
Obr. 8 ukazuje lepdi vtastnosti iontovd im- 
plantovandho provedeni pro velky teplotni 
rozsah - 55 ai 125 °G. Ndhradni schema 
Zenerovy diody, linearizovane pro maid sig- 
ndly, ukazuje obr. £ Vystupni odpor Ize 
zmendit elektronicky v integrovandm refe- 
rendnim obvodu, jak ukazuje obr. 10 
(MAC199). Pro uiivatele je vyhodndjdi, je-li 
vystupni napdti nastaveno na celistvou hod- 
notu 10,00 V. K tomu se uiivd zapojeni 
podle obr. 11. Nevyhodou je potfeba stabil- 
nich rezistoru ve zpdtnovazebnl sfti zesilo- 
vade. Teplotni zdvislost Ize zmendit takd tim, 
ie se phmo na dipu integrovaneho obvodu 
vyrobi obvod termostatu. Zapojeni takoveho 
obvodu (MAC199) ukazuje obr. 12. Termo- 
stat udrzuje teplotu dipu na 90 °C. Tim se 
zmendi teplotni zdvislost vystupniho napdti 
na mend nei 10~ 8 /°C, ale zvdtdf se dum 
vystupniho napdti. 

Referendni zdroje s vyuzrtim 
Sirky zakdzartdho pdsma 
v kfemiku 



Obr. 7. Teplotni zAvislost vystupniho napdti 
slitinovd difusnf teplotni kompenzovand dio¬ 
dy (AD2710) 



Obr. 8. Teplotni zdvislost iontovd impianto- 
vand teplotnd kompenzovand diody 
(AD2700) 
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Cinnost tdchto zdroju, oznadenych anglic- 
ky ..band gap reference", byla iii v deskoslo- 
venskd literature popsdna—|l ] a |2]. Proto je 


Obr. 9. Ndhradni schdma Zenerovy dio¬ 
dy v pracovni obiasti charakteristiky 




Obr. 10. V referendnim obvodu fady 199 je referendni podpovrchovd dioda ZD doplnd- 
na elektronickym obvodem ke zmendeni vnitfniho odporu 



Obr. 12. Zapojeni termostatu v integrovandm obvodu fady 199. Jako dktio pro mdfeni 

teptoty slouti tranzistor T 4 



Obr. 13. Zakladni zapojeni referendniho ob¬ 
vodu s vyulitim Siiky zakazaneho pasma 
v Si (bandgap ref.), napf. MAC01 



Obr. 14. Pfiklad teplotni zavislosti kompen- 
zovandho referendniho zdroje LM169 




Obr. 15. a) pfiklad teplotni zdvislosti nekom - 
penzovandho referendniho zdroje 
LT-1004-1, 

b) teplotni zdvislost referendniho zdroje fady 
100 s vypnutym termostatem 


na obr. 13 uveden jen zakladni princip a vy- 
svdtlujici udaje. Zakladni zapojeni poskytuje 
vystupni napdti 1,2 V. To se vdtdinou dale 
zesihije na 2,5 V (napf. MAB580S), 5,0 V 
(napf. REF02) a 10,00 V (napf. MAC01). 
Zesflerri zvdtduje sum a zhorduje stabHitu, 
ktera muie byt u zakladniho provedeni velmi 
znadnd. Vystupni napdti a teplotni soudinitel 
se dostavuji laserem nebo zkratovadmi 
spojkami. Charakter teplotni zdvislosti vy¬ 
stupniho napdti kompenzovanych integro- 
vanych referertdnich zdroju mdobvykle tvar 
kfivky S, kterd se vdak pro ruznd typy obvodu 
muie znadnd lidit (viz obr. 14, 15 a 16). 







U Zenerovych diod se specifikuje teptotni 
zavislostvdtSinou ±X ppm/°C, ndkdy jevSak 
X ruznd pro nizkd a pro vysoke teploty (viz 
obr. 17). U pristroju (zdroju) je nejdastdji 
tepiotni zdvisiost spedfikovdna ±Y% pro 
dand rozmezf teplot (obr. 18). 


Nejkvalitndj§j zdroje 

Daldiho zlepdeni vtastnosti kromd vybdru 
a stemuti Ize dosdhnout i ndkterymi obvodo- 
vymi upravami. Obr. 19 podle [3! ukazuje 
upravu zapojeni, umoirtujici individualnd 
nastavovat tepiotni zavislost. Obr. 20 ukazu¬ 
je zapojeni integrovandho obvodu AD588, 
ktery mimo vtastni obvody reference obsa- 



Obr. 16. Pnklad tepiotni z&vislosti kompen- 
zovandho referendniho zdroje AD581 uka¬ 
zuje rozdilny tvar tepbtni zAvisIosti oproti 
obr. 14 



huje daldi tfi velmi kvalitni operadni zesilova- 
de. To umoini realizovat dtyrsvorkove pripo- 
jeni zdroje referendniho napdti k zatdzi a od- 
stranit vliv ubytku napdti na pfivodech. Vlast- 
nosti ize takd zlepdit skupinovym fazenim 
referendnich zdroju; teoreticky umdrnd od- 
mocnind z podtu pouiitych prvku. Obr. 21 
ukazuje paraleini razeni referendnich zdroju 
(napf. MAC01), obr. 22 sdrioparaletni razeni 
u firmy Datron a obr. 23 seriove razeni firmy 
Fluke. V referendninn prvku tohoto zapojeni 
slouii jako kompenzadni dioda pfechod emi- 


tor - betze tranzistoru T, vyrobeneho soudas- 
nd s diodou D. Jeho zesileni zmenduje asi 
100 x poiadavky na zesiiovad OZ Na tomto 
zdroji je tdi podstatne to, ze na vystupni 
napdti zdroje nemd pfimy viiv zadny rezistor. 

Nektere apiikace 

Zakladni obecnd zapojeni jedno a dvou- 
stupiioveho stabilizatoru se Zenerovou dio¬ 
dou ukazuje obr. 24. Pro MAC199 je zapoje- 


pqtla ceni' 




Obr. 20. Referenda! zdroj AD588 obsahuje i pomocne a odddlovaci 
obvody. VSimndte si zesilovade A 2 , ktery umoini potladit vliv ubytku 
na zemnich spojich 



Obr. 17. Vyjadreni specifikace mezntmi 

pfimkami ° br - 21. Paraidnffazeni referendnich zdroju umoini zmenSit ndhod- 

n Y dnft a sum umdmd odmocnind z podtu pouiitych prvku 
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Obr. 18. Vyj&dreni specifikace mezemi 



Obr.. 19. Individu&lni dostaveni teplptni z&- 
vislosti pomocnymi obvody v diskrdtnkh pro- 
vedeni referendniho zdroje 



Obr. 22. Sdrioparaieini razeni osmi Zenerovych diod v referendnich 
zdrpjfch kalibrdtoru firmy Datron 




Obr. 23. Seriove zapojeni dvou referendnich 
zdroju kalibratoru finny Fluke. VSimndte si, 
±e vystupni napdti phmo neovlivikije odpor 
z&dndho rezistoru. (Srovnejte s obr. 11 
a obr. 22.) 




Obr. 24. Zdkladni zapojeni jedno a dvou- 
stupfioveho stabilizatoru se Zenerovymi dio- 
dami. Rezistory mohou byt nahrazeny zdroji 
proudu 
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Obr. 25. Zdkladni zapojeni obvodu rady 199 
(MAC199) 


rti stabilizator ukaz&rto na obr. 25, pro 
MAC01 na obr. 26. Zdroj zapomd polarity je 
na obr. 27. Zdroje proudu ukazuji obr. 28 
a obr. 29. Spolednou svorkou protek£ 
proud, ktery je tepkrtng zAvisly; zlep§en6 
zapojeni zdroje proudu je na obr. 30. 
ZvySit napeti Ize podle obr. 31, rtebo razenim 
zdroju podle obr. 32. Symetrickd vystupni 
napdti Ize ziskat podle obr. 33. Sum Ize 
zmenSit externim filtrem, obr. 34 nebo obr. 



Obr. 26. a) Zrikladni zapojeni obvodu MAC01. Pozor na vofbu trimru 
P, aby svymi vfastnostmi nezhorSil parametry zdroje. Uprava podle 
b) umoini zvdtdit vystupni proud (ktery je max. 14 mA) napr. ai na 
1 A. U tiisvorkovych referendnich zdroju (MAC580) je v pripadd 
nutnosti moind dostavit vystupni napdti podle c) 
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35. Ndhrada Westonova dl&nku obvodem 
LMl 99 je na obr. 36, referenda! zdroj 10 V na 
obr. 37, ncfitetny zdroj na obr. 38, zdroj obou 
polarit na obr. 39. Spravnd pfipojeni vice 
zdidii k jednomu zdroji ukazuje obr. 40, uiiti 
odddiovacich stuprtu pro zmendeni vlivu 
ubytku napdti obr 41. Uk&zka stridavych 
aplikaci je na obr. 42 a obr. 43. Provedeni 
hybridniho referendniho zdroje (REF10) 
ukazuji obr. 44 ai 47. 
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Obr. 31. Nejjednoduddi zapojeni pro zvydeni 
vystupniho napdti 



Obr. 32. Kaskddni razeni referendnich zdro¬ 
ju s vystupy Lfo, 2U B , - •. 


Obr. 27. a) Ndkterd integrovand referenbni zdroje (band gap) Ize 
pouiiti v zapojenijakoZenerova dioda, napf. pro ziskdni zapomdho 
napdti; b) u vdech typu Izeziskatzdpomd vystupni napdti operadnim 
zesilovabem 





Obr. 33. Zapojeni pro ziskdni vystupniho 
napdti obou polarit 


Obr. 28. Zdroj proudu (kladnd napdjenijsre- Obr. 29. Zdroj proudu pro zdpomd vystupni 

ferencnim zdrojem typu MAC01 (1 mA je napdti 

pribtiznd hodnota proudu svorkou GND) 




Obr. 34. NejjednoduSSi potladeni dumu refe- 
rencniho zdroje. PouSty kondenzator musi 
* byt kvalitni 



Obr. 30. a) VHv proudu svorkou 4 (GND) je moznd potia&t odd&ova- 
cim stuppdm s OZ; b) Presny zdroj proudu. 102 udriuje konstantni 
napdjed napdti a prikon lOI. OZ ma mil dobre potladeni soufazovd- 
ho signalu 


Obr. 35. Potladeni dumu aktivnim filtrem se 
skfonem charakteristiky - 40 dB/dek. kmi- 
todtu 
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+ 15 V 



LM 199 
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Obr36. Nihrada Westonova dtttnku refe- Obr. 37. Zisk&ni referendniho napeti 
rencnim zdrojem s obvodem fady 199 10,00 V s obvodem fady 199 


25ti40V 



Specifikace integrovanych 
referencmch zdroju 

Sortiment referendnich zdroju je znadnA 
rozsAhly. Pro informaci jsou v tab. 1 uvedeny 
udaje ndkterych zahranidnich typu. Soucas- 
ny deskoslovensky sortiment (MAC01, 
MAB580S a MAC 199 a odvozerte typy), kte- 
ry vychazi z typu REF01 Precision Monolitic, 
AD580 Analog Devices a LM199 National 
Semiconductor, vystaft pro pfevainou vAtAi- 
nu potfeb. 

Vyroba referendnich zdroju ve form# in¬ 
tegrovanych obvodu dosAhla znadne doko- 
nalosti a umoinila prodavat velmi kvalitni 
zdroje za nizke ceny. Kazde dalAi zlepdeni 
soudasnych zdroju zvySuje nAklady, zejmA- 
na na pouitvanou mdftci techniku. Je proto 
provAzeno prudkym zvysenim ceny. V tab. 2 
je to ukazano pro nejznAmdjAi typy integro- 
vanyeh referenci. VybiranA varianty s AirAim 
pracovnim teplotnim rozsahem a lepAimi 
parametry jsou ndkolikrAt draiAi, net typy 
zAkladni. cWiy se pohybuji mezi 2 ai 40 $ za 
kus. MonoiitickA referendni zdroje jsou ve 
vyrobd nastavovAny s pfesnosti vystupniho V 
napdti at 0,01 %, hybridni at na 0,005 %. 
Teplotni zAvislost fctyvA (1 at 3).10~ 6 /°C, 



Obr. 43. Presny omezovad 


Obr. 39. Zclroj fiditeindho napdtiobou pofarit 



Obr. 40. Sprdvne pfipojeni vyvodu k refe- 
rendnmnu zdroji 



Obr. 41. Pfipojeni zatdte s potiadenim vlivu 
ubytku na pfrvodech u obvodu AD586 


Tab. 1. Prehled vlastnosti vybranych typu referendnich polovodidovych prvku 


Typ 

Nap6b'jV| 

Tepl.koef. 

10*70 

Sum|jiV| 

'die! 

Stabdfo 
. 1(7*/1000 h 

PoznAmka 

i 

2 

3 

4 

5 

6 

1N821 ai 829 

62 (5,9 ai 6,5) 

10/5/2/1/0,5 

/d = 10 Q 


ZD 

1N935 az940 

9,0 (8,55 ai 9.45) 

10/5/2/1/0,5 

r d = 20Q 


w « w ZD 

1N941 af 945 

11,7 (11,12 ai123) 

10/5/2/1/0,5 

r d = 30Q 


m w w-w ZD 

LM199 

6,95 (6,8 ai 7,1) 


7 (<20) 
r z = 0,6 (<1) 

20 

** (MAC199) 

TL430 

2,75 (2,6 ai 2,9) 

1,5 (£3) 

120 

id— 200 Q 



TL431-1 

2,495 (2,41 ai 2,55) 

0,5 (<0,5) 

r d = 30Q 



ADS80M 

2,5 (2,49 ai 2,51) 

10 

60 

100 

B6 (MAB580) 

AD581L 

10 (±5 mV) 

5 

50 

25 

BG 

REF01A 

10 (9,97 ai 10,03) 

20(<60) 

20(00) 


BG (MAC01) 

REF10 

10 (9,97 ai 10,03) 

3 

20 

50 

HIO 

REF10 

10,0 (±5 mV) 

1 

6 (<25) 

25 

mo 

AD584 

10/7,5/5/2,5 

10/5 

50 

25 

. f. 

AD588 

10 (±1 mV) 

14 

6 (<10) 

15(<25) 


LT1021 

5 (±2,5 mV) 

2(<5) 

3 

15 

*' 


VysvAtlivky: 

ZD Zenerova dioda 

BG ..bandgap reference" (vyuiiti 

Sifky zakAzanAho pAsma v Si) 

HIO hybridni integrovany obvod 

r d dynamicky odpor v pracovnim bodu , 


. / lomitky jsou oddAteny skupiny, 

na kterA je prvek tndAn 
* teplotni hysiereze pro 

AT ± 25 °C typ. 10.KT 6 
** mArene vzorky MAC 199 mAly napAti 

7,28 V (7,27 at 7,29 V) 
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Tab. 2. Porovnitru cenovych retad jednotfivych 
typu referenfinfch zdroju a jejich variant (vyb£ru) 
v $ podle 4 ; 


Typ » 

Cena v $ podle ;4j 

AD581L 

11,00 

AD581J 

3,45 

AD588 AD 

38,80 

AP588CD 

12,80 

LT1021 A-10 

3,45 

LT1021 C-10 

2,75 

REF01 E 

7,00 

REF01 C 

2.00 

LM168 BY-10 

7,00 

LM368H-10 

2,00 

LM168 BY-10 

25,00 

LM368 BY-10 

4,50 


u nejlep&ch az 0,05.10~ 6 /°C. Sum na nf je 
men§i nez 10 6 zvystupniho napati. Dtouho- 
doba stabilita prvku rady LM199 je 20.10 -6 / 
/1000 h, u LTZ1000 ai 0,4-ltr 6 za 1000 h. 
Vetmi kvaiitnim referendum zdrojem je napf. 
VRE100 firmy Thaler, nastaveny ve vyroba 
s pfesnosti 5.10® a s teplotni zavislosti 
0,5.10~ 6 . 

Namefene vtastnosti 
deskoslovenskych referencntch 
zdroju 

Z rndrern asi 70 kusu vzorku kaiddho typu 
referenCntch zdroju vyroby TESLA Roinov 
vy§ty tyto vysledky: 

MAC01 (MAB01) 

Dv6 tretiny vzorku maji §umove pozadi men- 
§i nei 1,5.10~ 6 , tfetina mend nei 1.10®. 
Stredni hodnota 5asov6 nestability za 
1000 h vySta menSi nei 10.10® v nepferu- 
Sovanem provozu a 20.10 ® za 6 masicu 
pferuSovaneho provozu. 

MAB580S 

Stredni hodnota §umovdho pozadi byta 
20.10 -6 , teplotni z&vislost 4.10" 6 /°C, stabili¬ 
ta po dobu 1700 h prumama 35.10 6 . 

MAC(B)199 

Stredni hodnota vystupniho napati mafe- 
n6ho souboru byla 7,281 V se smferodatnou 
odchylkou 7 mV (LM199 mi mit 6,95 V). 
Pr0m§ma teplotni z&vistost je -0,4.10 _6 /°C. 
Prumama dlouhodoba stabilita po vyfazeni 
10 %nejmanastabilnich prvku byla 10.10 6 / 
/1700 h. V tomto m&feni se vSak uplatnil vliv 



Obr. 44. Cefkovy pohled na hybridni refe¬ 
renda! zdroj REF 10 


po6ate£niho stamuti. Po vystamuti asi 
1000 h se prumama stabilita zlepSi pod 
3.10 -6 za 1000 h. 

NejpresndjSi referencin' zdroje 

LepSi vtastnosti nei integrovand refe¬ 
renda' zdroje maji jii jen etakxry na Joseph- 
sonovd prindpu. Ty se dosud pouiivaly 
pouze pro primdmi stdtni etalony, nyni zad- 
naji byt pouiivany i v prumyslu, napf. u firmy 
Hewlett Packard pro zajiSfovani absolutni 
pfesnosti 8,5mistndho multimetru HP 
3458A. Takovy etalon se skiada ai z 18 992 
Josephsonovych pfechodu v s6rii, uloie- 
nych v teplota 4,2 K, na kter6 se pusobi vf 
yykonem asi 5 mW na kmito&u 70 ai 
100 GHz. Tim vznikne na charakteristice 
Josephsonovych pfechodu ai 50 000 dis- 
krdtnich stupriu, jejichi velikost zaieii na 
frekvend, ndboji etektronu a Ptanckov§ kon- 
stanta. Umoini vytvofit napati ai 10 V, re- 
produkovatelnost je v souCasnd dobd ai pod 
10 s . Cena takovdbo etalonu je v§ak fddov6 
100 000 $ a pfitom to neni zdroj, ale jen 



Obr. 45. Referenda! dioda v obvodu REF 10 


metoda ke kontrole referendnich zdroju. 
K uchovani takto vytvofen6 jednotky napati 
je nutna pouiit referenda zdroje. Dosud 
prevlddaly Westonovy dtanky, nyni se zad- 
naji pouiivat potovodkiova referenCni zdroje 
(napf. FLUKE 732A, DATRON 4910, 4911), 
zatoiene na vySe popisovanych refe- 
renfinich prvcich. 

Literatura 

(1 j Tomed, M.: Vyuiiti novych prindpu pfi 
konstrukd vykonovych napafovych 
stabilizatorii. Slaboproudy obzor 39, 
1978, C. 6 s. 256. 

[2] Hyke!; Tomed; Koded: Pfesna refe- 
rendni zdroje napati. Acta polytechnica 
5/111,1,1983, s. 29. 

[3| Hafer, Owen: Low-power precision refe¬ 
rence reduces tong term drift, EDN, 
May 5,1978, s. 99. 

[4] Goodenough Frank: 1C Voltage Referen¬ 

ces Better Than Ever. El. Design, Sep¬ 
tember 22^1988, s. 83. 

[5] Zajimavd Zenerova referendii (Soda. 
AR-A 5. 11/1989, S. 430. 



Obr. 47. Pfesny tenkovrstvy zpdtnovazebn! odporovy d&id 
Obr. 46. Operadn! zesifovad v obvodu REF 10 (asi OP 02) obvodu REF 10, dostavovany laserem 
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stabilizatory 78xx^ 


J. Hajek 


Aby nedoSlo k nedorozumdnf: zmdna nap6tf u monolitickych integrovanych 
stabilizatoru napdti fady 78xx nenf pochopitelnd mozna, voibou vhodneho 
zapojeni vndjdich prvku Ize v§ak dosahnout vystupniho stabilizovandho 
napdti stabilizatoru, odlisneho od pevnd stanovendho napetf monolitickeho 
obvodu. 


Zdkladni udaje, vnitfni zapojeni a jeho 
zvlastnosti, popis funkce a mozne aplikace 
najdeme v literature [1 ] ai [3j. Je v nf pouzito 
odlidnd znadeni fady monolitickych stabiliza¬ 
tor 78xx, tak jak je tomu v nov£j§i literature 
zvykem, oproti znadeni 7800 v jl], |2j a (5 
(podle systematiky by stabilizator 7800 mdl 
vystupni napdti 0 V; to Ize ale uddiat jedno- 
du§eji - zkratem - a proto take takovy stabili¬ 
zator neexistuje). 

Je-li konstruktdr postaven pred ukol na- 
vrhnout stabilizovany napped zdroj pro 
elektronrckd zarizeni, najde zdkladni udaje 
v konstrukdnich pfirudkdch, z nichz ndkterd 
jsou specializovdny na stabilizovany a napa- 
jeci zdroje, napf. [4] a |5|. O modemich 
tfisvorkovyeh monolitickych stabilizdtorech 
se tarn vSak mnoho nedodte a tak zbyva jen 
prohlizet dasopisy, ve kteryeh jsou vlak po- 
trebna zapojeni tak roztroudena, ze je Ize 
tdzko natozt a vybrat optimdlni obvod pro 
zadany udel. 

V modemich pfistrojich by se mdly pouii- 
vat moderni souddstky a nemely by se dnes 
jiz navrhovat stabilizatory s diskretnimi tran- 
zistory. Rozhodne-li se tedy konstukter pro 
-monoliticke stabilizatory a ma-li za ukol na- 
vrhnout stabilizovany zdroj z palubnf site 
12 V, ma k dispozici pouze stabilizator 
MA7805. Na n§m by byl ubytek napdti 7 V 
a vice nez polovina prfkonu napdjendho 
zarizeni by se promdnila v teplo. To je nejen 
nezddouci, nybrz i neekonomickd. Pro dob- 
rou stabilizad stadi rozdil mezi vstupnim 
a stabilizovanym vystupnim napdtim 3 V. 
Nezbyde tedy nez konstruovat stabilizator 
z diskretnich soudastek, pouzit zahranidni 
stabilizator, nebo si pomoci vhodnym zapo- 
jenim (napr. z tohoto pfispdvku). 

Pfimdmu pouziti monolitickych vykono- 
vych stabilizatoru pro nejruzndjSi udely brani 
jejich maty sortiment - TESLA vyrabt jen 
dtyfi typy pro napdti 5,12,15 a 24 V. Jak je 
viddt z tabulky 1, sestavene z pramenu |6: 
a |7], nejsou na tom ani ostatni sodalisticke 
zeme tope; jen v Bulharsku a Rumunsku jsou 
navic vyrdbdny stabilizatory s napdtim 8 V. 


V porovndni se svdtovou produkci je moz- 
nost vybdru monolitickych stabilizatoru pro 
na§e konstruktery asi polovidni. 

Ve svdtd jsou vyrdbeny monoHtickd stabili¬ 
zatory nejen s vdtSim podtem jmenovitych na- 
p§ti, nybrz i pro nizne proudovd zatiZeni (tomu 
odpovidd i jejich zapouzdfeni). Ndkterd uda¬ 
je jsou uvedeny v tab. 2, prevzate z |8j. 
Vdtdina vyrobcu pouiivd v oznadeni disel- 
nou skupinu 78, za kterou bucf hned nasledu- 
je dvojdisli, specifikujid vystupni napdti, 
nebo je mezi tdmito dvojicemi disel vlozeno 
jedtd pismeno, udavajici maximdlni vystupni 
proud, pridemi L (=low) je pro 100 mA, 
M (=medium) pro 500 mA, bez pismene 
znamend 1 A. V tomto smyslu by bylo vhod- 
n6 doplnit |9|. Lze se tedy setkat s oznadeni- 
mi 78L05, 78M05 a 7805. Novdji vyrdbi 
Fairchild i stabilizatory s pismeny H (= hyb¬ 
rid) pro 3 A a P (=power) pro 10 A, oboji v§ak 
jen pro napdti 5 a 12 V v kovovem pouzdru 
T0-3 [10j. 

Zakladni zapojeni monolitickeho stabilizei- 
toru kladrtoho napdti je na obr. 1. Nestabili- 
zovand vstupni napdti nrto byt nejmdnd 
o 2 az 3 V vySSi, nei stabilizovand vystupni 
(jmenovito) napdti. Oba zakreslene konden- 
zatory neslouzi k filtrad napdti (vstupni na- 
pdti musi byt jii predem vyfiltrovdno), nybri 
k zamezeni nezddoudch kmitu. Monoliticky 
integrovane stabilizatory jsou prdvd tak jako 
monoliticke operadni zesilovade di tranzisto- 
ry^dirokopdsmove prvky, a to zejmena pro 
dosazeni lepdch vlastnostl pfi zapnuti. Pro 
zajidtdni stabilniho provozniho stavu musi 
byt vdechny reguladni dleny externd kom- 
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Obr. 1. ZAkladni zapojeni 
integrovandho monolitickeho stabilizatom 
kladn^ho nap&ti 


Tab. 1. Prehled jmenovitych vystupnich napdti trisvorkovych monolitickych integrovanych 
stabilizatoru kladneho napdti fady 78xx podle vyrobcu a jejich oznadeni 
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penzovany. Tato kmitodtova kompenzace 
mule byt vdak snadno narudena kapacitou 
a indukdnosti spoju a muie pak dojit k ne- 
kontrolovatelnym kmitum vystupniho napdti. 
Proto musi byt kompenzujid kondenzatory 
pfipojeny co nejtdsndji na vyvody monolitic¬ 
keho stabilizatoru, jak ukazuje obr. 2 na 
pfikladu stabilizatoru v modemim plastic- 
kern pouzdru. Kondenzatory musi byt bezin- 
dukdni (napf. keramickd nebo tantalove) 
a jejich kapacita muze byt fadu stovek nano- 
faradu az jednotek mikrofaradu. Kondenza- 
tor na vystupu by nemdl mi't vdtdi kapadtu 
nei 0,5 jiF |llj. 



Obr. 2. „T§sn6“ pfipojenl bezindukdntch 
kondenzAtoru na vyvody stabilizatoru 


Blokovad kondenzatory jsou vdak zapoje- 
ny jak na vystupu, tak i na vstupu monolitic¬ 
keho stabilizatoru (proti spotodrtomu vyvo- 
du), i kdyz na daldich schematech nejsou 
zakresleny. 


Zmena napetf 

Trivyvodove monoliticke stabilizatory se 
chovaji mezi vystupnim a spolednym vyvo- 
dem jako zdroje napeti, pfedem urdeneho ve 
vyrobd, a souhiasi (s vyrobnimi tolerancemi) 
s poslednim dvojdislim typoveho oznadeni. 
Vstupni vyvod slouzi pouze k pfivodu nap£- 
jeciho napdti, potfebneho jak pro dinnost 
obvodu vlastniho stabilizatoru, tak i pro za- 
sobovani energii vndjSich zatdzovacich ob¬ 
vodu, pfipojenych na vystupni stabilizovane - 
napdti. 

Protoze nemuzeme zmenit vystupni na¬ 
peti monolitickeho stabilizatoru, zvolime ^ 
k dosazeni odliSndho vystupniho napdti 
vhodnd zapojeni. V obr. 3 je jim sdriove W 



Obr. 3. Princip zmdny stabilizovaneho vy¬ 
stupniho napdti zapojenim pomocndho stej- 
nosmemeho zdroje do spoledndho vyvodu 
monolitickeho stabilizatoru 

Tab. 2. Vystupni napdti a oznadeni zahranid- 
nich monolitickych stabilizatoru fad 78xx 
(1 A), 78Mxx (0,5 A) a 78Lxx (0,1 A) 
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spojeni dvou zdroju napeti: vystupiho napeti 
monolitickeho stabilizatoru U** a dal§(ho 
stejnosmern6hb zdroje s napetim U 0 . U to- 
hoto zdroje nas zajima, jak je pdlovan a ja- 
kym zpusobem je reaiizovan. 

Je-li stejnosmSmy seriove pfipojeny zdroj 
napeti U 0 pdlovan podle obr. 4, tj. stejnd jako 
napeti monolitickeho stabilizator^ je vysied¬ 
ne stabilizovane napeti U s rovno jejich soud- 
tu. 
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78xx 
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Obr. 7. Pomocne nap&ti tvon ubytek 
na odporu R prutokem klidoveho proudu 4 



Obr. 4. Zapojeni pro zvy&eni 
vystupniho stabilizovaneho napeti 


pouzit potenciometr (obr. 8). Obvykle je kli¬ 
dovy proud stabilizatoru 4, m&feny na spo- 
ledne svorce monolitickeho stabilizatoru, 
v rozmezi od 4 do 8 mA; u ndkterych zahra- 
nidnich stabilizatoru byl nam&ren proud 
i pres 10 mA. Pro vypodty se voli pribliina 
hodnota 5 mA, [6a] udava prumernou hod- 
notu 4,2 mA, pfidemz 4 neni vetSi nez 8 mA. 
Katalogy jinych vyrobcu vykazuji podobne 
udaje klidoveho proudu. 


Je-li zdroj napeti U Q pdlovan opadne, je 
vysiedne napeti U s ddno rozdilem obou na¬ 
peti, jak ukazuje obr. 5. 

Realizace zdroje napeti U 0 je pfedmetem 
mnoha prispevku v ruznych publikacich, nd- 
kdy nesnadno dostupnych, a proto se zde 
pokusme o jakousi klasifikaci a yvedeni n6- 
kolika zapojeni z praxe. 
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Obr. 5. Zapojeni pro sniteni 
vystupniho stabilizovaneho nap&ti 


Zvyseni stabilizovaneho napeti 

NejjednoduSsi zpusob zvy§eni stabilizo¬ 
vaneho napeti je seriove pripojeni skutedne- 
ho zdroje napeti, tvoreneho jednim nebo 
vice (v serii zapojenymi) chemickymi dldnky, 
jak je naznadeno na obr. 6 podle 112 j. Mohou 
to byt jak primemi dlanky (zejmena vhodne 
pro experimentovani), tak i dlanky sekundar- 
ni, napf. akumuietory NiCd. Pri provozu pro- 
chazi dldnky klidovy proud stabilizatoru a na- 
biji je. 
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Obr. 8. Pevny odpor nahrazen potenciomet- 
rem 

Zapojeni podle obr. 8 Ize rovndi vyuzit 
k jemnemu nastaveni vystupniho napeti, 
zejmena chceme-li pro vlt§i odber proudu 
zapojit monoliticke stabilizdtory paralelnd. 
Odpor potenciometru P by mei byt v tomto 
pripade nejmene 200 Q |l3j. 

VhodnejSi zpusob, jak zmenSit vliv kolisd- 
ni klidoveho proudu 4 na zvySend vystupni 
stabilizovane napeti U s , je pouzit odporovy 
delifi podle obr. 9. Na jeho stredni vyvod je 
zapojen spoledny vyvod monolitickeho sta¬ 
bilizatoru. Cim vetSi je proud ddlidem v po- 
rovriani s 4. tim menSi je vliv kolisani 4 na 
vystupni napeti. Toto zapojeni je uvdddno 
tamer ve vdech katalozich, aplikadnich pfi- 
rudkach a dasopiseckych diancich. Pro vy- 
podet vysledndho stabilizovaneho napeti 
plati vztah 


U=U 


( 1 + .3l ) + , of?2> 
W 1 


shodne uvdddny v]2j, |5i, |6b], [6g], [7b], ]7d|, 
114] a j 15j, zatimco v [16[ a (17] je nesprdvny. 
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Obr. 6. Zapojeni chemickeho cldnku 
jako pomocneho zdroje 


Obr. 9. Zdrojem pomocndho napeti je 
d&lid nap&jeny z vystupniho stabilizo¬ 
vaneho nap&ti 


Pondkud jine vyjadreni pro vysiedne napeti 
uvadt [10 a ]18j: 
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Pri znalosti poiadovandho vystupniho 
stabilizovaneho nap6ti Us, vystupniho nape¬ 
ti monolitickeho stabilizatoru L4x a jeho klido¬ 
veho proudu 4 a po volbe proudu h deiidem 
Ize vypoditat prisluSnd odpory ze vztahu: 



a R 2 = 


* 4-<4 

't + 'o ’ 


pfidemz [14] doporuduje volit 4 rovne nejme¬ 
ne petindsobku 4- 

Tabulka odporu R^ a ft 2 pro ziskdni vy¬ 
stupniho napeti 5 ai 10 V se stabilizatorem 
MA7805 je uvedena v 115]. 

Stejne vztahy plati i pri pouiiti potencio¬ 
metru namisto pevneho ddlide na obr. 10 
podle [19]. To je vhodne zejmena pro experi¬ 
mentovani nebo pro rychie zjidteni potfeb- 
nych odporu bez poditani. 



Obr. 10. Pevny d&id nahrazen potenciomet- 
rem 


Je-li zapotrebi promdnne napeti, vyS§i 
nei je napeti monolitickeho stabilizatoru, 
pouiiva se nejdasteji zapojeni podle obr. 11, 
Promenny je pouze dolni odpor ddlide. Od¬ 
pory R1 a P a prislusna napeti jsou sestave- 
ny z literatury do tabulky 3. Jinak plati vySe 
uvedend vztahy. 



Obr. 11. Pro plynulou regulaci vystupniho 
nap&ti od jmenoviteho napSti stabilizatoru 
vyseje dolni rezistor ddlide nahrazen poten- 
ciometrem ~ 


Seriove zapojeny zdroj napeti Ize realizo- 
vat nejen rezistory, nybri i polovodidovymi 
soudastkami, jako jsou napf. diody. Zapojeni 
na obr. 12 podle |22j vyuziva strme charakte- 
ristiky diody (zejm6na kremikove) v propust- 
ndm sm6ru a zvySuje vystupni napeti priblii- 
ne o 0,7 V. To muze byt vyhodnd zejmena 


Tento klidovy proud muieme take vyuzit Tab. 3. Udaje soudastek a parametru regulovatelnych zdroju podle obr. 11 
pro vytvoreni zdroje napeti podle obr. 7. 

Ubytek napeti na odporu R se pridita k vy- 
stupnimu napeti monolitickeho stabilizatoru. 

Takove zapojeni muzeme v§ak pouzit jen ve 
vyjimednych pfipadech, nebof znadne zhor- 
suje celkovou stabilitu vystupniho napeti U s . 

Klidovy proud se totiz meni s kolisanim 
vstupniho nestabilizovan6ho napeti, jehoz 
zmeny se tak prenadeji na vystup. 

Navic ma i tento proud urcite odchylky, 
dane vyrobnimi tolerancemi, takze je pro 
nastaveni pozadovaneho napeti zapotrebi 
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v zapojenich, u kterych je nutna seriova 
dioda v nap£jeci vdtvi zateiovadho obvodu, 
nebo potrebujeme-li jen nepatmd zvySene 
napeti. 
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Obr. 12 Pomocny zdroj realizovAn 
potovodidovou diodou v propustnem sm6ru 


JeSte vyhodnejSi je pou2it svrtivou diodu 
(obr. 13), kterA soudasne signalizuje provoz 
stabilizatoru, nenahrazuje v£ak indikaci vy¬ 
stupniho stabilizovandho nap&tf. Vzhledem 
k malemu dynamtokdmu odporu jsou nejvy- 
hodnejSi infradervene nebo dervend svdtel- 
nd diody [20]. 
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Obr. 13. Pomocny zdroj realizovdn 
svftivou diodou 


Daldi mo^nosti je zapojit Zenerovy diody 
podle obr. 14 [10], [13]. Tento zpusob se 
pou^fva i ve spojeni s modemimi stabilizdto- 
_ry pro proudy 3 a 10 A, vyrebdnymi jen pro 
napeti 5 az 12 V [loj. Je-K klidovy proud 
monotitickbbo stabilizatoru menSi, net po- 
tfebny proud Zenerovou diodou, Ize jej zvdt- 
Sit o proud rejastorem Rp podle obr. 15, nebo 
je§t6 lepe v zapojeni na obr. 16 podle [14]. 
V tdchto zapojenich Ize pouift i Zenerovy 
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Obr. 14. Pomocny zdroj realizovAn 
Zenerovou diodou 
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Obr. 15. Zv&tSeni proudu Zenerovou diodou 
pddavnym proudem z nestabffizovandho 
zdroje nap&ti 


diody s vySSim napetim, je vSak nutno mit na 
zfeteli, ie pfi pfekrodeni doporudeneho 
vstupniho napeti nepracuje teptotni ochrana 
a ochrana proti zkratu ]14j. Je-li klidovy 
proud stabilizatoru v6t§i, net je pracovni 
proud pouiite Zenerovy diody, Ize k nl pfipo- 
jit paralelnd odpor. Zapojeni na obr. 12 a 14 
Ize kombinovat; do sdrie se Zenerovou dio¬ 
dou Ize zapojit dalSi diody v propustnem 
sm6ru [21]. 

Vlastnosti zapojeni k zisk&ni vy§§tho na¬ 
peti Ize zlepSit pouiitim aktivnich polovodi- 
dovych souddstek - tranzistoru a integrova- 
nych obvodu. Zapojeni na obr. 17 podle |13] 
s tranzistorem T vychdzi z obr. 9. Vliv zmdn 
klidovdho proudu monolitickeho stabiliz&to- 
ru na vystupni napeti je zmenden proudo- 
vym zesilovacim dinitelem podle vztahu 

«. = (t4, + <4 £ )(i+ -§->+4^. 

"l "21 

kde Uq e je napeti baze-emitor tranzistoru 
a /fei jeho proudovd zesfleni. Zapojenim 
diody v sdrii s rezistorem R1 Ize kompenzo- 
vat teptotni zmdny napeti, zpusobene pouzi- 
tim tranzistoru [16]. Odpory detide mohou byt 
pomemd velke. 



Obr. 17. ZmenSenf viivu koksdni 
kUdovdho proudu 4 tranzistorem 


Vyuiitim dalSiho monolitickeho stabiliza¬ 
toru jako zdroje pomocndho napeti podle 
obr. 18 Ize ziskat vetmi stabilni zdroj s vyS- 
Sim napetim. Rezistor R je v zapojeni nutny, 
nebof jim proteke nejen klidovy proud hlav- 
mho stabilizatoru, nytori i zatdiovad proud 
pomocneho stabilizatoru. V t6 souvistosti je 
nutno upozomit na to, ie nektere monofiticke 
stabilizetory potfebuji pro uspokojujid din- 
nost urdity minimeini zatdiovaci proud. Pfi 
menSich vystupnich proudech muie byt 
jmenovite vystupni napeti mnohem vetdi, 
nei poiadovand. Na to je zapotfebi dbet ve 
vSech kritickych zapojenich. Podle [22] je 
napf. pro LM309 pfedepsdn minimeini vy¬ 
stupni proud 5 mA, ktery nemusi byt vidy 
dosaien, zejmdna pfi pouiiti moderrvch ob¬ 
vodu CMOS s mahjrm odbdrem proudu. Od- 
pomoci je trvaie pfipojeni zateiovadbo od¬ 
poru, spojendho napf. se svrtivou diodou 
k indikaci stabrtizovanebo vystupniho nape¬ 
ti. 


Pouiiti operadniho zesitovade ukazuje 
obr. 19, vychdzejici rovndi z obr. 9. Deii£ 
z rezistoru R1 a R2 byvA nahrazen potencio- 
metrem o odporu 10 HQ, umoihujidm regu- 


lovat vystupni stabilizovane napeti v §iro- 
kych mezich. Rezistor R3 byve bucf vyne- 
chen |ll ]6gl |17L |18] a ]19] n^x> me odpor 
1 kQ [2], 16b], |7d], |15], [16] a [23] (obr. 19 
a 22 v [2] jsou vzajemnS zarndneny). Pfi 
vstupnim napeti t/ n = 25 V je napf. udavan 
rozsah regutovatelrtoho vystupniho napeti 
7,5 at 22 V [19]. 



Obr. 19. Operadni zesifovad 
v obvodech pomocndho zdroje 


Pffklady z praxe 

U mikropodtatoe Sinclair ZX-81 je mondi- 
ticky stabikzetor 7805 s chladtoem umisten 
primo pod fdiovou ktovesnid pfistroje, kte- 
rou pfi deiSim provozu nepfipustne ohriva. 
VyzAfene tepto ohfive i vnitfek pouzdra 
a desku s integrovanymi obvody a mu2e 
zkracovat jejtoh dobu livota. Nadmeme tep¬ 
to je zpusobeno pffliS velkym napetim nekte- 
rych sifovych dopthku, ktere me podle pod- 
Idadu byt v rozmezi 7 a211 V, m6fenobyto 
vSak at 15 V [24]. Pro zmenSeni tepelrtoho 
zatiied pfistroje je vhodrto pouiit pfectoei- 
nou stabilizad a zmenSit vstupni napeti po- 
u±itim obvodu 7808 nebo zapojenim podle 
obr. 20, odpovidajicim zapojeni na obr. 11. 
Nedoporu&jqe se vSak zmendt napeti na 
m6ne nei 7 V, nebof vnitfni stabilizator 
v ZX-81 potfebuje pro svou dinnost alespofl 
dva votty rozdfto mezi vstupnim napetim 
a vystupnim stabilizovarrym napetim 5 V. 

Obdobne zapojeni s monolitickym stabili- 
zetorem 7805, rezistorem o odporu 470 Q 
a potendometrem 2,5 kQ pro U„ = 35 V 
a Us regutovateind v rozmezi od 5 do 25 V pfi 
vystupnim proudu 1 A je uvedeno v [25]. 



Obr. 20. DoptoGk k mikropo&tadi Sinclair 
ZX-81, zmer&ujid jeho tepelnd zatiteni pfi 
provozu 




Obr. 16. Zv&§eni proudu Zenerovou diodou 

pfidavnym proudem ze zdroje stabilizovane- Obr. 18 Zdrojem pomocneho napeti 

ho nap&ti Je monotiticky stabilizator 


Jednoduchy stabilizovany sifovy zdroj 
s nastavitelnym vystupnim napetim podle 
|26j je naobr. 21. PraktickyjezdereaHzove- 
no zapojeni sdrioveho odporu pfed monoli- 
tidcy stabilizetor, doporudovane rovndz 
v [11]. Vydupni napeti se nastavuje poten¬ 
dometrem 1 kQ, provoz je indikoven svfti¬ 
vou diodou. Zdroj je umisten do pouzdra 
120 x 65 x 65 mm, jehoi soudasti je i sifo- 
v£ zAstrdka. 

Zdroj napeti s diodou v propustnem smeru 
podle obr. 12 Ize realizovat 162 zapc^enkn 






Obr. 21. Stabilizovany sitovy zdroj s nastavitelnym vystupnim napdtim 


vice diod do serie, jak ukazuje obr. 22 podle 
. \27\. Kremikovd dioda, zapojend paralelnd 
k monolitickemu stabilizatoru, slouii k jeho 


ochrand. 

Zvydeni napdti na vystupu stabilizator!! 
zapojenim kremikovd diody do spoledndho 
vyvodu kompenzuje ubytek napeti na oddd- 
tovadch diodach pro napajeni jak logickych 
obvodu, tak i pamdti s oddelenym napajenim 
(ta je pH vypadku sitd udriovdna pod napd- 
tim nahradnim zdrojem ze tn akumuldtoru 
NiCd, aby nedodlo ke ztrdtd zapamatovand 
informace). Daldi dioda v sdrii s odporem 
slouzi k dobijeni akumulatoru NiCd z napdje- 
ciho napdti. Toto zapojeni na obr. 23 podle 
|28] je sice ponekud slozitejSi nez v (29], md 
vsak vyhodu, ze napdjeci napdti dislicovych 
obvodu je skutednd 5 V a nikoii niisi nei 
vystupni napdti pouzitdho monolitickeho 
stabilizdtoru - o ubytek na odddlovaci diodd. 



Obr. 22. Sdriovd zapojeni ndkolika polovodi- 
dovych diod vpropustnem smdru ve spoled- 
ndm vyvodu monolitickdho stabilizatoru 


zv.tr. B40C12Q0 TBA325A 



Obr. 23. Zapojeni zdroje eiektronickeho zari- 
zeni s mikroprocesorem, jehoi pamdt je 
v pripadd vypadku napdjeciho nestabilizo- 
vaneho napdti udrzovana pomocnym zdro¬ 
jem ze tii dldnku NiCd 

Pouziti svitivd diody podle obr. 13 v jedno- 
duchem mdnidi napdti 24 V/12 V pro palubni 
sitd s napdtim 24 V (pro napajeni ph'stroju 
12 V, napf. kazetovych magnetofonu, pHji- 
madu apod.) je na obr. 24 podle |30|. Ve 
dvanactivoltovych palubnich sitich je pre- 
vaind napdti 13,2 V, kterd bylo v tomto 
pripadd zvoleno jako vystupni napdti stabili¬ 
zatoru. Svitivd dioda soudasnd indikuje pro- 
voz, rezistor R1 spolu s pojistkou zvdtduji 
vnitfni odpor zdroje nestabilizovandho napd¬ 
ti 111 (, Cl potladuje rudivd impulsy z palubni 
sitd. PH zmendendm vystupnim proudu (do 
4 0,3 A) muie kolisat vstupni napdti v rozmezi 
^ 20 ai 28 V. 
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Obr. 24. Zapojeni stabilizovandho zdroje pro 
elektronickd pfistroje s napajecim napdtim 
12 V, provozovanych z palubni sitd 24 V 


Prakticky pnklad zapojeni Zenerovy diody 
podle obr. 14 je na obr. 25, viz (311. Diody, 
zapojend paralelnd k vystupu a preklenujici 
monoliticky stabilizator, slouZi opdt k jeho 
ochrand. 

Zapojeni ndkolika Zenerovych diod, pfepi- 
natelnych pfepinadem podle obr. 26, je pre- 
vzato z[19|. Snadno tak ziskdme zdroj pfepi- 
natelndho stabilizovandho napdti pro zaHze- 
ni s ruznym napdjecim napdtim. 


1N4001 



Obr. 25. Zdroj kladneho nap&jedho napdti 
pro mikropodftad a find elektronickd zarizeni 



Obr. 26. Zdroj prepinatetneho stabilizovand- 
ho napdti s ndkolika Zenerovymi diodami 


Prikladem serioveho zapojeni dvou mo- 
noiitickych stabilizatoru na principu z obr. 18 
ie zdroj dvou stabilizovanych napdti podle 
|14j na obr. 27. Napdti +10 V je odebirdno 
z homiho monolitickdho stabilizatoru, jeho* 
spoledny vyvod je pHpojen k vystupu dolniho 
stabilizatoru. Ten dodavd vystupni napdti 
+5 V. Dioda D slouii k ochrand stabilizatoru 
a usnadnuje jeho spravnd uvedeni do provo- 
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zu. Rezistor je nutny pro klidovy proud homi¬ 
ho stabiliz&toru a Ize jej ze zapojeni vypustit, 
je-li zaruden minimalni zatdiovad proud dol¬ 
niho stabilizdtoru vdtdi, nei je klidovy proud 
homiho stabiliz&toru. 
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Obr. 27. Stabilizovany zdroj dvou 
kladnych napdti 


Jednoduchy regulovatelny zdroj v zapoje¬ 
ni z obr. 17 je podle |23j na obr. 28. Je pouiit 
zvonkovy transformdtor. PH jeho sekundar- 
nim napdti 8 V Ize regulovat vystupni stabili- 
zovand napdti potendometrem 1 kQ v obvo¬ 
du baze tranzistoru T, zapojendho do spo- 
ledndho vyvodu monolitickdho stabilizatoru 
typu 7805, v rozmezi od 5 do 12 V. Poiadu- 
je-li se regulace napdti od nuly, je nutno 
sniiit vystupni napdti tak, aby bylo mend 
nei vystupni napdti pouiitdho integrovand- 
ho stabilizatoru. 



Obr. 28. Jednoduchy stabilizovany sifovy 
zdroj s regulovatelnym vystupnim napdtim 


Smzeni stabilizovandho napdti 


Prindp sniiehi vystupniho stabilizovand¬ 
ho napdti je naznaden na obr. 5. Nejjednodu- 
deji by se dal prakticky realizovat obrdcentm 
polarity pomocneho zdroje na obr. 6. Pro 
jeho dobijeni, je-li pouiita napf. baterie aku- 
muldtoru NiCd, by vdakbylo zapotrebi pouiit 
zvladtni zdroj zdpomdho napdti, prdvd tak 
jako pro vdechna ostatni zapojeni s pomoc- 
nymi zdroji, vytvdrenymi napf. z ubytku na 
dioddch. 

Na obr. 29 je znazomdno jednoduchd 
zapojeni se Zenerovou diodou, odpovidajid 
v prindpu obr. 15. Dioda je vdak pdtovdina 
obrdcend a napdjena z pomocneho zdroje 
zdpomdho napdti. Napdti Ize regulovat v za¬ 
pojeni podle obr. 30. Nahradime-li jednodu¬ 
chy zdroj se Zenerovou diodou stabilndjdim 
pomocnym zdrojem s integrovanym stabili- 
zdtorem, dostaneme prakticke zapojeni sta- 



Obr. 29. Sntzeni vystupniho napdti stabiliza- 
. torn pomocnym zdrojem zdpomeho napdti, 
realizovanym Zenerovou diodou 
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bilizovaneho zdroje regulovatelneho od nuly 
podle 112 (obr. 31). Pomocny stabilizator 
muze doddvat jen maly vystupni proud. 
V podstatd se jednd o obdobu zapojeni z obr. 18: 
doini monoliticky stabilizator je vsak po- 
lovan opadnd a rezistor R je pro dosazeni 
promdnneho vystupniho napeti nahrazen 
potenciometrem. 
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Obr. 30. Moznost regulace vystupniho 
nap&ti potenciometrem 
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m Obr. 31. Zapojeni stabilizovaneho zdroje 
s nap&tim, nastavitelnym od nuly do 15 V 


Zapojeni stabilizovaneho zdroje s regulo- 
vatelnym napdtim od 0 do 24 V s monolitic- 
kym stabilizdtorem 7805 a operacnim zesilo- 
vadem 741 podle principu na obr. 19 bylo 
zvefejndno v j33|. Pfipojeni dolniho konce 
rezistoru R2 na zdroj zdpomeho pomocndho 
napdti dovoluje regulovat na napdti nizsi 
i vyddi, nez je jmenovitd napdti pouziteho 
integrovaneho stabilizator. (V pramenu [33] 
je bohuZel kreslidskd chyba v reguladnim 
obvodu: spojnice potenciometru P2 a P4 
nema byt spojena se zapomym polem zdro¬ 
je). 


Zdroje kladneho 
a zaporneho napdti 

Vyvedenim stfedu dvou sdriovd spoje- 
nych zdroju napdti podle obr. 4 a jeho uzem- 
ndnim (spojenim se spolednym vodidem) 
dostdvame jednoduchy zdroj kladneho a za- 
pomdho napdti, potrebneho napr. pro napd- 
jeni obvodu v nendrodnych aplikacfch ope- 
radnich zesilovadu. Praktickym pfikladem je 
zapojeni podle |34{ (obr. 32), odpovidajici 
v podstatd zapojeni z |35j. Nevyhodou toho- 
to zapojeni je, Ze Zenerovou diodou protekd 
proud kladne vdtve napajeciho napdti, coi 
nejen neprispiva ke stabilizaci (zejmena pri 
promennem odbdr proudu), nybrZ i vyzadu- 
je pouZit vykonovou Zenerovu diodu. Tento 
nedostatek odstrafiuje pouZiti tranzistoru 
v zapojeni podobndm zapojeni na obr. 17, 
v ndmz je R2 nahrazen Zenerovou diodou. 
Stabilita napdti zapome vetve se zfepsuje 
s velikostf proudoveho zesilovaciho diniteie 
pouZiteho tranzistoru (361. 

Jestd lepst stabilizace dos4hneme pouzi- 
tim dvou monolitickych stabilizatoru podle 
obr. 27. Zvolime-li za spoledny bod vystupni 
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Obr. 32. Zdroj kladneho a z£pom6ho nap&ti 


svorku dolniho stabilizators premdni se za¬ 
pojeni ve zdroj symetrickych stabilizovanych 
napdti +5 V a -5 V |14|. 

Je-li pozadovano symetrickb regulovatel- 
nd napeti, je mozno spojit zdvisle („trac- 
king“) dva zdroje podle obr. 19, jak je tomu 
v (I8i a |37l s moZnosti regulace od 7 do 
18 V. 

Vyuiiti principu z obr. 29 se stabilizatorem 
7815 a dvema prepinanymi Zenerovymi dio- 
dami umozftuje ziskat kladnd napdti 9, 12 
a 15 V, ktere je svazano s napdtim v zapome 
vdtvi, ziskanym v jednoduchdm stabilizator 
s operadnim zesilovadem a seriovym tran- 
zistorem [38], (39) a |40j. V |40] opomenuta, 
v [39] zakreslena, ale nekomentovana 
„prazdna“ poloha pfepinade neni vysvdtle- 
na bohuZel ani v originaiu (38j. 

PouZitim dvou odddtenych sekundamich 
vinuti, dvou usmdrhovadu s filtraci a dvou 
monolitickych stabilizatoru se sdriovd spoje- 
nymi vystupy vznikne zdroj pevndho kladnd- 
ho a zapomdho napdti, v pripadd stejnych 
stabilizator i soumerneho napdti [2j, [14|. 


Zdroje rizeneho napeti 

Seriovd zapojeny zdroj napdti U Q z obr. 3 
nemusi byt jen zdrojem konstantniho na- 
pdti. MuZe byt i promdnny, napefovd 6i 
proudovd rizeny di spinany. Tak dostaneme 
na vystupnich svorkach stabilizator napdti, 
mdnici se podle Hdiciho promdnndho napd- 
ti. V zapojeni podle obr. 9 je doini rezistor 
ddlide premostdn spinanym tranzistorem 
a zdroj je vyuZit jako zdroj pro programovani 
pamdti PROM (411. Podobnd Ize zapojeni na 
obr. 19 upravitzapojenim vstupu operadniho 
zesilovade na vystup hdidho napdti AFC 
(namisto na vystupni ddlid), a ziskat tak 
promdnnd napdti pro varikapy |42j. 

Mdnici se stejnosmdrnd napdti je v pod- 
statd variantou napdti stridaveho, signdlovd- 
ho, a tak Ize zapojenim stfidavdho pomoc- 
ndho napdfovdho zdroje namisto stejno- 
smdrneho podle obr. 3 vlastnd ze stabilizato- 
r ziskat vykonovy modulator ve smyslu |43 |. 
Ale to jiZ je jind kapitola. 


Zaver 

V ph'spdvku je vysvdtlen princip zmdny 
napdti „pevnych“ monolitickych stabilizato¬ 
ru zapojenim pomocndho zdroje stejno- 
smdrndho napdti do spoledndho vyvodu. 
V zdvislosti na polovani tohoto pomocndho 
zdroje Ize ziskat vyslednd napdti vdtdi nebo 
mensi. 

-Pro realizaci pomocndho zdroje se nabizi 
fada moZnosti, ktere jsou systematicky sera- 
zeny, popsany a doioZeny fadou praktickych 
ph'kladu z nadi i zahranidni literatury. 

Prehlednd jsou ukdzdny daldi moZnosti 
aplikaci vykonovych monolitickych stabiliza¬ 
tor napdti rady 78xx a predloZeny ndmdty 
k experimentovani s tdmito vyhodnymi line- 
arnimi integrovanymi obvody. 

Pfi vydtu vyhod pfedloZenych zapojeni 
nelze zapomenout ani na nekterd omezent. 
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Spojeni spoledneho vyvodu s pouzdrem 
a pnpadnd i chladidem prindsi konstruktero- 
vi problemy s izolaci. Otdzky celkoveho 
zhordent stabilizace navrZeneho stabilizdto- 
r vlivem nedostatedne stability pomocndho 
zdroje nejsou v literature diskutovdny, Po- 
dobry rozbor s poukazem na moZnosti 
minimalizace vdak presahuje rdmec ph'¬ 
spdvku. 

Pro zapojeni stabilizovanych zdroju 
s moZnosti nastavit vystupni napdti jsou 
v zahranici vyrdbeny specidlni integrovane 
monolitickd stabilizdtory s nizkym vystupnim 
napdtim (asi 1,2 V), vhodne pro popisovand 
zapojeni zejmdna s nastavitelnym nebo re- 
gulovatelnym vystupnim napetim (napr. 
LM117, LM317, LM338 apod.). Vyberem 
vhodneho zapojeni Ize vdak obejit jejich 
nedostupnost a realizovat poZadovany sta¬ 
bilizator s monotitickym obvodem typu 78xx. 
PredloZeny dldnek ukazuje moZnosti, jak 
fedit stabilizovane zdroje pro nejruzndjdi po- 
Zadavky i z mdla dostupnych integrovanych 
stabilizator. 
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f Reverzibilnf menic 12/220 V, 100 

Ing. Petr Tomi&ek 


Popsany reverzibilni mdni6 byl navrzen pro napAjenf matych spotrebidu. 
Mohou to byt napr. elektromagnetickA ventily, obAinA derpadta ustrednich 
topenl, vzduchovacf motorky pro akvaristiku, vibradm stffkaci pistole, barev- 
nd televizory apod. M&rtidem ize rovnAi z&ioho vat napAjeni zanzenf vypodetnt 
techniky. 


Technicke udaje 

1SX— >x 
MUIIIv 

Vstup: ss napAti 10 ai 14,5 V, akumulAtor 
NiCd nebo Pb 12 V. 
Vystup: st napAti pro spotfebiAe 220 V/ 

/50 Hz. 

Max. vykon: 100 W, kratkodobA 130 W. 
Prub&h st proudu: obdelnik s mezerou. 
Zpusob regulace: §(fkou mezery. 

Rozsah regulace: asi 40 ai 100 %. 

StabUita kmitoCtu mdnkSe: lepSi nei 1 %. 
Max. udmnost mdrvde: asi 80 ai 85 %. 

Aut vypnuti mAniAe pri poktesu napAti 

akumulAtoru. 


jednA desce s pk>5nymi spoji Hdici jed- 
notky, pro lepSi pfehlednost jsou kresle- 
rty oddAtenA. 

Druh Ainnosti mAniA/nabijeA je automatic- 
ky prepinAn kontaktem re, relA Re. Kontakt 
re a xepinA napAjeci napAti butf do fidiciho 
obvodu mAniAe nebo nabijeAe. RkKd obvod, 
ktery je bez napAjedho napAti, rozpoji vyko- 
novAobvody mAniAe nebo nabijeAe. RelA Re 
odpoji navic kontaktem re,, zAlohovany spo- 
trebiA od site, pracuje-fi pfistroj jako mAniA. 

Dioda D1 chrAni elektronickou AAst proti 
poSkozeni. Pfipo}ime-li akumulAtor omylem 
obrAcenA, zpusobi pfepAlem' pojistky PI. 

Minie 

VottM koncepce mAniAe 



ftadou opakovanych mAfeni akumulAtoru 
NiCd (konkrAtnA typu NKN 45) bylo dale 
zj&t&no, ie odebirAme-li z akumuiatoru 
energii proudem tepajicim (obdAlnik s meze¬ 
rou), je mnoistvi odebranA energie do vybiti 
akumuiatoru vAtSi, nei pH vybijeni stAIym 
s tejno sm Amym proudem. Sowisi to pravdA- 
podobnA s AAsteAnou regenerad akumuia¬ 
toru v mezerach mezi vytkjecimi impulsy. 

Navic ziskAme moinost regulovat pfenA- 
Seny vykon. VAtSina jiAtAnych spotfebiAu 
totii uspokojivA pracuje i pH sniienAm napA- 
jecim napAti. Toho Ize vyuiit a prodlouiit tak 
dobu, po kterou je mAniA schopen dodavat 
nahradnl energii z akumulAtorovA baterie. 

Popte zapojeni a Ainnosti mAniAe 


NabijeA 

Ur6en pro akumuiator 12 V NiCd nebo Pb. 
Reiim dinnosti: automatika s moinosti pre- 
pnout bucf na trvale nabijeni nebo na 
vypnuti nabijeAe po nabitL 
Prumfyny nabtjecs proud: asi 2,3 (3,8) A 
Udrzovad proud: pfepinateiny ve dvou stup- 
nich 50 nebo 100 mA. 


V popisovanem m6ni6i je vyuifvano ob- 
dainikovdho prubdhu proudu s meze¬ 
rou, viz [1] (pfekiad uvefejn6n v [2]) 
a obr. 1. Ten to prubdh mA oproti kla- 
sickemu obdeJnikovdmu prubShu bez 
mezery nAkterA vyhody. Vice se bliii 
sinovemu, zmenSuje klidovy proud a me- 
chanicky „brum“ vykonovAbo transformA- 
toru a zlepAuje udnnost. 


JednA se o vykonovy tranzistorovy dvoj- 
Cinny mAniA s cizlm buzenim. KmrtoAet 
a stficfu transformovanAho proudu urCuje 
pouze rkfici jednotka a na rozdil od mAniAu 
s vlastnim buzenim jsou nezAvislA na para- 
metrech vykonovAho transformAtoru a jeho 
proudovem zatiienf. 

ft idid obvod mAniAe vytvAh proudovA im- 
pulsy. Ty maji obdAinikovy prubAh, jsou vzA- 
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jemne posunuty o 180 stupfiu a oteviraji 
tranzistory T2 a T3, kterd pfipojuji akumute- 
tor stfidavd k vinuti' n3 a n4 vykonovbho 
transformatoru. Tim vytvareji v jeho j&dru 
stfidavy magneticky tok, budici ve vinuti n7 
vystupni napati 220 V. 

Protoze dinnost pouiitych integrovanych 
obvodu byla jii v AR podrobnd vysvdtlena 
napf. v (5,6], omezim se pouze na rdmcovy 
popis fidiciho obvodu. 

lOI je zapojen jako astabilni klopny obvod 
a generuje impuisy o kmitodtu 100 Hz, 
spoudtdjici jak monostabilni klopny obvod 
102, tak bistabilni klopny obvod 103, ktery 
kmita s kmitodtem 50 Hz. Pondkud stoiitajdi 
koncepce byla zvolena proto, ze bez serizo- 
vdni symetrie obdrzime prakticky idealnd 
symetricky obddlnikovy prub§h s kmitodtem 
50 Hz. Z vystupu 102 a 103 jsou signaly 
vedeny na 104, ktery impuisy, vytvorenb 


KZ260/15 KZ260/5V1 

(2 x KZ260/7V5) 



AxKA206 


Obr. 4. Schema zapojeni fidiciho obvodu rtabijede 


Umax -I 

Utrr I - - 
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Obr. 5. Nabijeci charakteristika akumulatoru 


klopnym obvodem 103, pfepina stfidavd na 
baze tranzistoru T4 a T5, pbfiemi od tdchto 
impulsu „ode6ita“ impuisy, vydavane klop¬ 
nym obvodem 102, a tim vytvafi prubdh 
s mezerou. 

T4 a T5 proudovd zesiluji signal pro tran¬ 
zistory T6 a T7, budici koncovy stuped T2 
a T3. 

V koncovem stupni je pouiito Darlingtono- 
vo zapojeni tranzistoru, upravene pro zmen- 
Seni budicich ztrat tak, ze kolektor tranzisto¬ 
ru T6 (T7) neni spojen s kolektorem tranzis¬ 
toru T2 (T3) pfimo, ale pres rezistor R15 
(R16) a pomocne vinuti nl (n6). Tim je 
zajiStano, ie tranzistory T2 a T3 Ize otevfit 
do nasyceni a napdti na jejich kolektorech 
v sepnutem stavu se muie zmendit az na 
desetiny voltu. Toto zapojeni spolu se sprav- 
nou volbou koncovych tranzistoru T2 a T3 
zaruduje vynikajici spinaci vlastnosti. V na- 
§em ph'padd je napati v nasycenbm stavu na 
tranzistorech KD503 asi 0,2 az 0,3 V pri 
relativnd nizkdm budicim pfikonu. 

Mdnid je opatfen obvodem automatickaho 
vypinade, tvorenym operadnim zesilovadem 
107 a tranzistorem T10. Tento obvod pri 
poklesu napati akumulatoru pod nastavene 
minimum odpoji napaject napati od fidiciho 
obvodu mdnide, tim uvede do nevodiveho 
stavu vykonove tranzistory T2 a T3 a ukondi 
dinnost mdnide v definovanam stavu v oka- 
miiku, kdy je kapacita akumulatoru prakticky 
vyderpana. 

Pfipojeni napati k Hdidmu obvodu mdnide 
po vypadku sita je v automatickem vypinadi 
zajidt§no tim, ie po pfipojeni napajedho 
napati k fidicimu obvodu mdnide (kontaktem 
re a rele Re) se Cl 7 nabfji pomaleji nei Cl8 
a vznikly rozdil napati pfeklopi 107. 

Velmi dulezitym obvodem pro zajidtani 
dobra dinnosti mdnide je jeho vystupni ob¬ 
vod: seriovd kombinace kondenzatoru Cl 
s rezistorem R3, pfipojena paraletna k vinuti 
n7 vykonovdho transformatoru. Cl se jed- 
nak uplatnuje na „nizkonapafovych“ vinu- 
tich n3 a n4 s druhou mocninou pfevracena 
hodnoty pfevodu transformatoru - tim udn- 
na potladuje zakmity na spinacich tranzisto¬ 
rech; jednak kompenzuje pfipadnou indukd- 
ni slozku impedance spotfebide. Odpor R3 
slouzi k zatlumeni rezonandniho obvodu, 
tvofenaho vystupnim obvodem mdnide 


a spotfebtdem. Kondenzatory C7 a C8 
zmenduji strmost ndbdznych hran fidicich 
proudovych impulsu a tak spolu s C2 a C3 
zmenduji nebezped napdfoveho prurazu T2 
a T3 na minimum. 

Cl a R3 se nesmi pri provozu mdnide 
odpojit! 

Poznamka: Proud, ktery ukazuje amper- 
metr, pracuje-li mania bez zatdie, neni to- 
toiny s klidovym proudem mdnide. Jedna se 
o proud, odebirany nezatizenym rezonan- 
dnim obvodem: transformdtor-Cl-R3. 


Automaticky nabi'jec 

Votba koncepce 
automatickaho nabijede 

Vzhledem k obtiznemu vyhodnocovani 
stavu vybiti nezatizendho akumulatoru byla 
zvolena tato koncepce nabijece: 

Po kaidern vypadku stfoveho napajeni 
(af trva jakkoli dlouho) je akumulator pova- 
zovan za potenciaina vybity. Nabijed auto¬ 
maticky pfepne na nabijeni a vypne, kdyi 
napati na nabijendm akumulatoru dosahne 
vypinaciho napati Uy P . Vypinaci napati voli- 
me zhruba v potovinb strmaj§iho vzrustu 
napati ke konci nabijeni, viz obr. 5. Tehdy je 
akumulator z nejvetdi casti jiz nabit. Podle 
stupne pfedchoziho vybiti bude doba, po- 
tfebna k dosaieni tohoto napati, rozdilna: od 
desftek sekund a t po (fadova) hodiny pfi 
upina vyderpanbm akumulatoru. 

Navtc je akumulator stale dobijen udrzo- 
vacim proudem, ktery by mai pokryt ztraty 
energie samovybijenim. 

M6nid je opatfen vypinaCem automatiky. 
Stladenim tladitka Pf3 Ize automatiku vyfadit 
a dobit baterii a i do konednych znaku nabiti. 
Trvald nabTjeni je indikovano blikanim derve- 
na svitiva diody Dll na pfednim panelu. 
Opdtneho obnoveni automaticka funkce 
se dosahne uvolnanim tladitka Pf3. 

Popis zapojeni a dinnosti 
automatickaho nabijece 

Napati na sekundarnich vinutich n2, n3 
a n4, n5 je dvojcestnd usmdrndno diodami 
D2 a D3. Tranzistor T1 tvoh' vykonovy spina¬ 
ci prvek, fizeny hdicim obvodem nabijede. 

Jako dlen, urdujici velikost nabijedho 
proudu, byia zvolena bdzna asymetricka au- 
toiarovka 12V45/40 W. Pouiijeme bucT jed- 
no vlakno (/^ = 2,3 A), nebo obd vlakna 
spojime paralelne (/ nab - 3,8 A). Zdrovka je 
snadno dostupnd a md pfizniyou voltampe- 
rovou charakteristiku se stabilizadnimi udin- 
ky nabijeciho proudu, viz |7, 9j. Zmendi se 
taka potize s chlazenim. 

Volime-li vdtdi nabijeci proud (3,8 A), 
umistime idrovku mimo desku s plosnymi 
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spoji, aby neprehrivala elektronickou bbst: 
do homfho krytu sknfiky je nutno vyvrtat 
pfidavnb chladid otvory a je treba zvbtbit 
chladib tranzistoru T1. 


Protoie nabi'jeci proud nemuzeme za pro- 
vozu nabijebe mbnit, neni ani ubelnb tento 
proud mbrit. Zbytebnb by to komplikovak) 
zapojeni. Nabijeni indikujeme svitem berve- 
nb svftive diody Dll na pfednim panelu. 

PFeptnabem PFI pFepinbme udriovaci 
proud ve dvou stupnfch. Prvni stuped (rezis- 
tor R2) dbvb udriovad proud asi 50 mA, 
vhodny pro akumulbtory do kapacity asi 
50 Ah. Pro vbtbi akumulatory je urben stu- 
pefi druhy (rezistor R1), pfi nbmz je proud asi 
100 mA. Samozrejmb Ize podle pouiitbbo 
akumulbtoru volit jiny udriovad proud nebo 
jednb polohy prepinabe PFI vyuzit k jeho 
vypnuti. 

Schbma ridiciho obvodu nabijebe je uve- 
denonaobr.4. fiidici obvod je napbjen pres 
diody D5 a D6, kterb dvojcestnb usmbrfiuji 
a navic spolu s dkxJou D13 jej oddbiuji od 
vykonovb bbsti. Soubbstky R17, R19, R20, 
C12, Cl3, D8 a D9 tvoFf dvoustupfiovy sta¬ 
bilizator napbti. 

Operabni zesilovab 106 spoiu s R22, R23, 
DIO a Pf3a je zapojen podie [4] jako kompa- 
rbtor s hysterezf. Vystup operabniho zesilo- 
vabe 106 je pripojen pres D11, D12 a rezistor 
R25 k bbzi T8. Ten spinb proud do bbze T9 
a T9 ovtadb vykonovy tranzistor T1. 

Pr3a slouii k prerubeni vbtve kladnb zpbt- 
nb vazby s cHodou DIO a rezistorem R23. 
Vyrazeni hystereze dovolf snadno nastavit 


li Pr3a rozpojen trvale, muie- 
me akumulbtor nabit ai do konebnych znaku 
nabiti. Nabijeni bude probihat pfi cyklovani 
(spmbnt a vypinbnt) nabijedho proudu a bti- 
kbni berverib svitivb diody Dll na belnim 
panelu. 


Diody D14, D15 a PF3b umoini jednodube 
nastavit vypinad napbti LCyp pfi maximbl- 
nim napbti U max plnb nabitbho akumulbtoru 
a pfi stiabenbm tlabitku PF3. Uvolnbnim tia- 
bitka PF3 pak D14 a D15 zkratujeme, tim se 
posune napbti ve vyhodnocovadm obvodu 
komparbtoru o At/ = 1,25 V (2x 0,65 V) 
a bez dalbiho sefizovbni mbme zajibtbno, ie 
komparbtor automaticky ukonbi nabijeni 
akumulbtoru v okamiiku, kdy napbti na nbm 
dosahne = LWw - At/ (obr. 5). 

Zvoieny rozdil napbti At/ = 1,25 V vyhovi 
v naprostb vbtbinb pfipadu. Zjtstime-li, ie 
u nbkterbho akumulbtoru by byi vhodnbjbi 
jiny rozdil, zmbnime pobet diod. 

Automatickb zahbjent nabijedho cyklu po 
obnoveni dodbvky energie ze sftb je zajibtb¬ 
no tim, ie po pripojeni napbjedbo napbti 





a> 



Obr. 6. a, b. Nakresy chladidu 



k ridictmu obvodu nabijebe (kontaktem 
re a relb Re) se C14 nabtji pomaieji nei C12 
a vznikly napbfovy rozdil preklopi 106. 

UpozomAni: Pfipojime-li reverzibilni mb- 
nib pfi uvbdbni do provozu nejprve k siti 
a teprve potom k akumulatoru, bude nabijeb 
vlivem hystereze ve vypnutem stavu a aku- 
mulator nebude nabijen. Automaticky nabi- 
jeci cyklus nastartujeme zmbbknutim a uvol¬ 
nbnim tlabitka PF3. 

Nabijeci cyklus Ize naopak kdykoli ukonbit 
odpojeni a opbtnym pfipojenim akumulb- 
toru. 

Konstrukcni provedem' 

Reverzibilni mbnib 

Konstrukbni provedenf mbnibe je patmb 
z obr. u titulu blbnku. Pfistrpj je vestavbn do 
celokovovb skfifiky. Nosnb bbst skfinb se 
sklbdb z predniho a zadnfho panelu (oceiovy 
plech tf. 1,5 mm), kterb jsou spojeny btyfmi 
rozpbmymi sloupky s pnlrezem 8x8 mm. 

Vykonovy transformbtor je pfipevnbn mezi 
prednim a zadnim panelem a konstrukbnb 
oddbluje „nizkonapbfovou“ bbst od bbsti 
sifovb. Deska s plobnymi spoji ndici jednot- 
ky je pfipevnbrta k rozpbmym skxipkum 
skfinb, deska s plobnymi spoji vykonovb 
bbsti je pfipevnbna k zadnimu panelu. 

Deska vykonovb bbsti je s deskou fidid 
jednotky spojena pbskovym vodibem PNLY 
10 x 0,35 a s transformbtorem pbskovym 
vodibem PNLY 6 x 0,75 tak, aby subsys- 
tbm, vytvoreny na desce s plobnymi spoji 
vykonovb bbsti, bylo mozno po uvolnbnf 
vysunout ze skfibky smbrem nahoru a tim 
zpnstupnit vnitrek pfistroje. 

Na obr. 6 jsou rozmbry cbladibu pro T1 ai 
T3. 



Obr. 7aaid. Zpusob uchyceni vykonovych 
soodAstek: 1 - matice, 2 - podloika, . 
3 - pruinA podloika, 4 - pAject odko 


Pfichyceni vykonovych tranzistoru, diod 
a ibrovky k desce s plobnymi spoji je znbzor- 
nbno na obr. 7 a ai d. Opevrtovaci soubbsti 
tvofi zbrovefi vodive propojeni s pfislubnymi 
plobnymi spoji na desce. V mistech mecha- 
nickeho styku jsou spoje zesileny pfipbjeny- 
mi pajedmi obky, stblost a kvahtu kontaktu 
zaj^fuji pruine podtoiky. 

Diody D2 a D3 jsou od chladbu izotovbny 
tenkymi slidovymi podloikami a kousky sili- 
konovb buiirky, navtebenymi na broubech. 

Chladibe jsou vyrobeny z plech u z hliniko- 
vb slitiny (obr. 6). Souradnice otvoru nejsou 



Obr. 8. OsazenA deska ffdict jednotky, strana soudAstek 


Obr. 9. OsazenA deska vykonovA dasti, strana soudAstek 
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kbtovany. Ziskbme je timto zpusobem: Chla- 
dibe prilozi'me na vyvrtanou desku s plobny- 
mi spoji tak, aby byfy sprbvnb rozmistbny, 
a zdola na nb pfislubnb otvory orysujeme. 

Automobilovou ibrovku 12V 45/40 W po¬ 
pe vnime k desce s plobnymi spoji za pasko- 
vb pfivody. Kruhovy talirek, sloudci k uchy- 
ceni v reflektoru, odstranime. Opatrnb jej 
strhneme (klebtbmi jej natrhneme a namotb- 
me na klebtb). Musime vbak pfi tom dbt 
pozor, abychom nerozmabkli bartku ibrovky 
nebo ji neuvolnili z patice. 

~~ 2brovku, vy&ntvajici vzadu ze skrinb, 
chrbnime proti pobkozeni krytem, ohnutym 
z asi 15 mm birokbho plechovbho pbsku do 
tvaru U. 

K mechanickemu uchyceni pojistky Pol 
slouzi pojistkova skfiftka pro dvb autopojist- 
ky (typ ZRK 70), prodbvanb obbas v prodej- 
nbch Mototechny. Neseieneme-li ji, vyrobi- 
me si ji zkracenim bbznbjbi vicepojistkove 
sknrtky sami. Vyuzijeme ji s vyhodou jebtb 
k instalaci ochranne diody D1 a.k pfipojeni 
pnvodntch vodibu od akumulbtoru. 

Propojovaci vodib k pbjecim u obku D na 
transformbtoru a k bodu X na desce s plob¬ 
nymi spoji vykonovb bbsti volime o prufezu 
nejmbnb 1,5 mm 2 . 

Pfivody vykonovych rezistoru R30 
a zvlbbtb R31 nezkracujeme! Ohneme je 
pod rezistory do tvaru smybky. Zlepbi se tim 
jejich chlazeni a snSi se teplota desky 
s plobnymi spoji! 

Nbktere soubbstky je vyhodne pbjet ze 
strany spoju. Na desce fidid jed^otky je to 
napf. elektrolyticky kondenzbtor C12 (ne- 
ohrivb se od okolnich soubbstek) a trimr R27 
(je bitie k paneiu, v nbmi je otvor pro 
nastavovbni). Na desce vykonove bbsti jsou 
to: katody diod D2 a D3, R32, R33, R34, C2, 
C3, Rb, Z, pbskovy vodib od transformbtoru 
a privody k bodum M, L, X, Y. Rozlozent 
soubbstek a dilu je patmb z fotografii obr. 
8 az 10 a z obrazku 12 a 13, nebude proto 
dble podrobnbji popisovano. 

Skfibka musi byt samozrejme uzemnbna 
- spojena s ochrannym vodibem, a rovnbz 
tak musi byt s ochrannym vodibem propojen 
ochranny kolik ve vystupni sifovb zasuvce 
mbnibe! 

Vykonovy transformator 

K vyrobb transformbtoru pouzijeme tran- 
sformatorove plechy El 40. Vzhledem k je¬ 
jich kolisavb jakosti volime radbji vybku 
sloupku 40 mm (ve vzorku na fotografiich je 
32 mm). 


Nejprve navineme vinuti nl, n6, n2, n5, 
abychom vytvofili na kostfe urbite zaobleni. 
Pak vineme vinuti n3 a n4, kterb jsou tlust- 
biho drbtu. Neni tfeba vinout bifilbmb, 
dbvbme vbak pozor, abychom na obou polo- 
vinbch transformbtoru navinuli opravdu stej- 
nb pobty zbvitu. Jinak bychom zbytebnb 
zvbtbili nesymetrii elektrickych parametru vi¬ 
nuti transformbtoru. 

Kazdou vrstvu radbji proklbdbme tenkym 
izolabnim papirem. Na vinuti pro malb napbti 
navineme alesport 2 ai 3 vrstyy dobrb izolab- 
ni fblie a teprve pak vineme vinuti pro 220 V. 
Vrstvy opbt proklbdbme izolabnim papirem. 
Nesmime zapomenout, ie je tfeba dokonale 
(rovnbi dvbma ai tfemi vrstvami jakostni 
izolabni fblie) opatfit povrch vinuti! Pfi vkla- 
dbni transformbtorovych plechu do dvky 
musime dbvat dobry pozor, abychom nbkte- 
rym plechem neprofizli povrchovou izolaci 
dvky a nezpusobili zkrat vinuti n7, kterb je 
pod sifovym napbtim, s jadrem transformb- 
toru. Mohli bychom utrpbt uraz elektrickym 
proudem! Transformator je navrzen tak, ze 
pokud budeme vinout peblivb - zavit vedle 
zbvitu - a radbji vinuti dobfe, avbak s dtem 
utahovat, nembly by vzniknout problemy 
s mistem pro vinuti. 

Vyvody izolujeme jakostni „buiirkou“, 
napf. impregnovanymi trubibkami s textilni 
kostrou. Nevhodnb jsou beinb termoplastic- 
ke izolabni hadibky, staienb s propojovadch 
drbtu. 

Transformbtor mb nbkoiik vyvodu, kterb 
musi byt pro doboru binnost mbnibe sprbv- 
nb propojeny, Postupujeme takto: 

Vyvody vinuti provlbkneme dirkami v bele 
dvky. Vbechna nizkonapbfovb na jedne 
stranb, na nil do bela zanytujeme sedm 
oboustrannych pbjedch obek. Konce sifo- 
vbho vinuti vyvedeme na protbjbim bele dv¬ 
ky, opatfenbm btyfmi pbjedmi obky (dvb 
z nich vyuiijeme k mechanickbmu pfipevnb- 
ni rezistoru R3). To nbm umoini oddblit ve 
skfibce transformbtorem nizkonapbfovou 
bast od bbsti sitovb. 

Vyvody ntzkonapbfovych vinuti nechbme 
radbji delbi (asi 10 cm) a k pbjecim obkum je 
prozatim nepfipbjime. 

Obka na nizkonapbfovb stranb kostry dv¬ 
ky oznabime v souhlasu s obr. 2 pismeny 
A ai G, pfi bemz zachovbme abecedni pofa- 
dt. To nbm pozdbji umozni propojit transfor¬ 
mbtor s deskou s plobnymi spoji vykonovb 
bbsti pbskovym vodibem. 

Transformbtor sestavime, vinutim pro 
220 V (n7) jej pfipojime k siti a pfislubnb 


vinuti nizkbho napbti k sobb pfipojujeme 
nejlbpe pfi soubasnb kontrole sthdavym volt- 
metrem. 1 

Jeden p6l stfidavbho voltmetru pfipojime 
k vyvodu vinuti n2 (pbjed obko B na obr. 2). 
Vinuti n2, n3, n4 a n5 spolu propojtme tak, 
aby - pokud budeme druhy p6l stfidavbho 
voltmetru pfipojovat postupnb k pbjecim ob¬ 
kum C, D, E, F - se stfidavb napbti mbfene 
voltmetrem stble zvybovalo (aby se napbti 
na jednotlivych vinutich sbitala). 

Sprbvnb pfipojeni pomocnych vinuti nl 
a n6 k pbjecim obkum C a E zajistime timto 
postupem: 

Vinuti nl pfipojime k pbjedmu obku C tak, 
aby stfidavb napbti na sbriovbm spojeni 
vinuti nl a n3 bylo menbi, nez napbti na 
vinuti n3 (aby se napbti na obou vinutich 
odbrtala). 

Vinuti n6 pfipojime k pbjecimu obku E tak, 
aby stfidavb napbti na sbriovbm spojeni 
vinuti n6 a n4 bylo mend, nez napbti na 
vinuti n4 (aby se napbti na obou vinutich 
rovnbi odebitala). 

Nejlbpe je propojit vyvody provizomb jen 
tak ve vzduchu a teprve po dukladnb kontro¬ 
le je zkrbtit a pfipbjet k pbjedm obkum na 
transformbtoru. 

Nembme-li k dispozici stfidavy voltmetr, 
musime si vbechny zabbtky a konce vinuti 
fbdnb oznabit a propojit je pocHe obr. 2. 
Pobatky jednotlivych vinuti jsou na nbm o- 
znabeny tebkami. Tento postup je pracnbjbi 
n ei pfedchozi a je vbtbi pravdbpodobnost, 
ze udblbme chybu. Kdybychom napf. po- 
mocnb vinuti nl a n6 propojili s pracovnimi 
n3 a n4 obrbcenb, tranzistory T2 a T3 by za 
provozu mbnibe silnb hfaly a mbnib by pra- 
coval s mend ubinnosti. 

Pfi sestavovbni transformbtoru navlbkne- 
me na stahovad brouby (M4) izolabni trubib- 
ky a pod matice tbchto broubu dame pertina- 
xovb podlozky, zmenbime tim proud na- 
prbzdno. 

Na kvalitb mechanickbho provedeni trans¬ 
formbtoru zavisi hlubnost pfi provozu mbni¬ 
be. 


Proudovy obvod mbnib - akumulator 


Na pfivodnich vodidch a na kaidbm spi- 
nadm nebo jisticim prvku v proudovem ob- 
vodu mbnib - akumulbtor (napf. pojistkach, 
jistibi, kontaktech apod.) vznikb vykonovb 
ztrbta. V soubtu nemusi byt tyto ztraty za- 
nedbatelnb a mohou zmenbovat ucinnost 
mbnibe. 
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Uk&eme si to na pfikladu. Nechf celkovy 
odpor proudovbho obvodu je 0,1 Q. Pri prou- 
du 10 A vznikne na tomto odporu ubytek 
napSti 1 V a ztrati se vykon 10 W! 

Proto se snazime feSit tento obvod co 
nejjednoduSSim zpusobem a pouzijeme 
v nSm jen souSAstky nezbytnS nutnS. 

Pfivodni vodi&e k akumul&toru volime 
o prufezu alespoft 1,5 mm 2 . 

Pozomost musime vSnovat i provedeni 
tSchto vodibu, aby v 2&dn6m pfipadS nemohl 
nastat nShodny zkrat! Akumul&tor je scho- 
pen dodat velky proud a rozzhavit je tak, ze 
mohou zpusobit po2Sr. 

Proto je vyhodnS opatfit akumul&tor tav- 
nou pojistkou Po4, umistSnou co nejblfte 
jeho svorkam, a ktera bude jistit i pfivodni 
vodide. 

Na mistS Pol (Po4) pouzijeme bSzne 
keramicke automobilovS pojistky 8 A, na 
kterych byla namerena menSi vykonovS 
ztrSta, nez na tavnych pojistkSch, urSenych 
pro sifovy rozvod. 

Jako nejpraktiStSjSi a nejjednoduSSi se 
ukSzak) odpojovat akumulStor odpojem'm 
pfivodniho vodiCe nebo yyjmutim pojistky. 
Rozhodneme-li se pro jistid (ktery bude na- 
vic jistit svym tepelnym systSmem) nebo 
stykad, musime se smifit s dalSi pfidavnou 
vykonovou ztr&tou. 

VSechny kontakty v proudovSm obvodu 
mSnibe (a to i kontaktni plochy a pruziny 
pojistek) je potfeba obdas odstit, popf. na- 
konzervovat. 

Vystupni obvod 

Na sprSvnSm pfizpusobeni mSniSe a spo- 
trebide do znaSne miry zSvisi uSinnost pfe- 
nosu energie. 

Pfizpusobeni muZeme ovlivnit spravnou 
voibou kompenzaCniho kondenzStoru Cl. 

_ Pro men§i spotfebide s odporovym cha- 

rakterem (napf. iSrovky, spiraly topnych tS- 
les apod.) je optim&lni kapacita Cl asi 0,3 a i 
1 |aF. Pfipojime-li vSak k takto kompenzova- 
nSmu mSniSi vStSi zStSz s vyraznou indukdni 
sloikou, napf. motor 100 W, budou se tran- 
zistory T2 a T3 znaCnS zahrrvat Pro tento 
druh zStSie je nejvhodnSjSi kapacita Cl asi 
1,5ai 3,5 pF. R3 pak dimenzujeme radSji na 
10W. 

V mSnifii je na mistS Cl pouiito sSrioveho 
spojeni dvou kondenzStoru, kterS dSvS kom- 
promisni hodnotu kapacity 1,25 pF. Vybere* 
me je z typu, urdenych pro prSci v obvodech 
stfidavSho napSti. VhodnS jsou napf. tyto: 
TC 684a, TC 682a, WK 707 68 (WK 708 68), 
WK 707 44 (WK 708 44) apod. Upevftujeme 
je v poloze s vyvody nahofe, aby pfi pfipadnS 
poraSe (a z ni vznikle netSsnosti) nevytekl 
oiej. Nemaji-H kondenz&tory paralelnS pfipo- 
jene vybijeci odpory, musime je pfipSjet 
(1 MQ, MLT-1). Jmak by na kondenzatorech 
mohlo zustat zbytkove napSti. 

Pozn&mka: NSkterS vzducbovaci motorky 
pro akvaristiku, napf. WISA, maji v napSje- 
dm obvodu zapojenou diodu a vyuirvaji 
pouze jednS polarity sifovbho proudu. Bude- 
me-li napSjet vStSi pofiet tSchto motorku, 
u kaideho druhbho obr&time poiaritu diody. 
Vytvofime tak dvojice, kterS budou jako ce- 
tek odebirat proud stridavy a v^konovy 
transformator nebude zatSzovan ss prou- 
dem. 

Nastavenf reverzibilm'ho menice 

Nastaveni kmitoctu mSniSe 

KmitoSet mSnibe nastavime trimrem R4 
napf. s pouzitim osdloskopu, rezonanbniho 
kmitoCtomSru, Cftabe apod. Lze se vSak obe- 
jit i bez pfistroju. S jednoduchym pfipravkem 
obr. 14), ktery pHpojime napf. paraleinS 
k vinuti n3, lze kmitoSet mSnide „naiadit“ 
podle kmitofitu srtS. 
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Postup: Reverzibilnf mdnid pfipojime k srti 
a k akumulatoru a pfi stfidavdm vypindni 
a zapindni srtd (prepinani funkce mdnid 
- nabijed) se snaiime nastavit R4 tak, aby 
se z reproduktoru ozyvala stejnd vydka t6nu. 
Reproduktor muze byt libovolny, antiparalel- 
n§ zapojene diody mimd „orezdvaji“ sinu- 
sovy signal z transformdtoru, aby se zvuk 
alespod trochu pfibliiil ostrejdimu zvuku md- 
nide. 
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Obr. 14. PNpravek k nastaveni kmitodtu 
mdrtfde 


Nastaveni vypinacftto napdti mdnide 

Reverzibilnf mdnid se spotrebidem pfipoji¬ 
me k akumulatoru a nechdme v dinnosti Jak 
dlouho, ai je akumuldtor tdmdr vybit, tj.aise 
napdti na ndm zmenSf pod 10 V a ddle klesd. 
Bdzec trimru R39 nastavime do poiohy, v nil 
mdnid prerudi dinnost pfi napdti akumulatoru 
asi 8 ai 8,5 V. Po nastaveni pfipojime pri- 
stroj k srti, nechdme akumuldtor chvili nabf- 
jet, znovu odpojime od sitd a zkontrolujeme 
sprdvnost nastaveni. 

Nastaveni vypinaciho napdti nabijede 

Reverzibilnf mdnid pfipojime k srti a k aku- 
muidtoru, stiskneme tladitko Pf3 (trvald na- 
bijenO a trimr R27 nastavime do td krajni 
poiohy, pfi nii nabijed bez ohledu na napdti 
akumulatoru nabiji stale. Akumuldtor nabije- 
—me ai do konednych znadku nabitf, tj. napr. 
do stavu, v ndmi se napdti na ndm ustdli na 
maximu a ddle se bdhem ndkoiika hodin 
nemdnf. Dobu nabijeni muieme orientadnd 
vypoditat ze vztahu: 

(1,50 ai 3,00) Cp, 


kde Cj m je jmenovitd kapacita akumulatoru 
Ah] a /nab stredni (prumdrny) nabijed proud 

[A|, 

Napr. pro zcela vybity akumuldtor 50 Ah 
bude pfi prumdrndm nabijedm proudu 
/nab = 2 A nabijed doba 

1^= 75ai150 ^ 37 5a ^ 75hod 

Pak pomalu otddime bdicem trimru R27 tak 
dlouho, ai na pfednim panelu zadne blikat 
dervend svitivd dioda D11. Nejsme-li si na- 
stavenim jisti a chceme-li je pro kontrolu 
zopakovat, otodime bdicem trimru zpdt, 
chvili nechdme akumuldtor nabfjet a nasta- 
vujeme znovu stejnym zpusobem. 

Po uvolndni tladitka Pf3 je nabijed pfipra- 
ven k automatickdmu provozu a je zajidtdno, 
ie automatika bude vypfnat nabijeni pfi na¬ 
pdti asi o 1,25 V nizdim, nei je maximdlni 
napdti plnd nabiteho akumulatoru. V tomto 
okamiiku se napdti prdvd nachdzi v zfetelne 
rychleji stoupajici dasti charakteristiky 
obr. 5), kdy je akumuldtor prakticky jii 
nabit. 


Varianty provozu 
reverzibilm'ho men ice 

a) Reverzibilnf mdnid: 

Pf2 sepnut, Pf4 sepnut. 
dinnost: Pfi vypadku srtd pracuje pfistroj 
jako mdnid, po obnoveni doddvky proudu ze 
sitd se pfepne do funkce „nabijed“ a oka* 


mzitd zadne nabijet akumuldtor; automatic- 
ky vypne nabijeni a napdji akumuldtor udr- 
iovacim proudem. 

Vyhoay: 

- Nejvdtdi pohotovost a rrejlepdi vyuiitf 
kapacity akumulatoru. 

Nevfhody: 

- Pfistroje je stdle pfipojen k siti, dlou- 
hodoby provoz, zvdtdend moinost poruch. 

- Cldnky akumulatoru musi byt otevfeny, 
aby mohty unikat plyny, vznikajici pfi nabije- 
ni. U typu NiCd to nrktie vdst k vdtdimu 
znehodnocovan i eiektrolytu uhliditanem dra- 
selnym. 

b) Mdnid: 

Pf2 sepnut, Pf4 rozpojen. 
dinnost V pfipadd vypadku sitd pracuje 
pfistroj jako mdnid, avdak po obnoveni do- 
davky proudu ze sitd nenabije automaticky 
akumuldtor. Ten musime obdas pfi sepnu- 
tdm Pf4 nabit sami a pak Pf4 opdt rozpojit. 
Paralelnd k yinuti n7 Ize pfipojit hodiny H, 
rizend synchronnim motorkem, kterd po- 
skytnou informaci o ddlce vybijeni akumuld- 
toru; z toho je moino usuzovat na stuped 
jeho vybitf. 

Vyhody:- 

- Ve stavu pohotovosti je pfistroj odpo- 
jen od sitd a tim je jeho provoz bez- 
pedndjdi. 

- Po nabiti a odptynov&ni akumulatoru 
muieme dldnky uzavfit a tim u typu 
NiCd zpomalime znehodnocovdni eiektro¬ 
lytu. 

Nevyhody: 

- Maid pohotovost k zdsahu. 

- Protoie ztrdty samovybijenim nejsou 
kompenzovdny udriovacim proudem, ne- 
vyuzijeme plnd kapacity akumuldtoru. 

c) Nabijed: 

Pf2 rozpojen, Pf4 sepnut. 
dinnost: Pfistroj pracuje pouze jako nabf- 
jed. Tdto varianty vyuiijeme, nechceme-li 
iddnd zafizeni jistit, avdak chceme nabijet 
nebo udriovat akumuldtor. 

Pozndmka: Do sdrie s Pf2 Ize zafadit 
navic rozpojovact svorku, kterd, je-li rozpoje- 
na, vyfadi stejnd jako Pf2 mdnid z dinnosti.’ 
Lze k nf pfipojit ovtddaci prvek, vypinajid 
mdnid, neni-li jii jeho funkce nezbytnd nutna 
(napf. termostat, rozpojujici kontakt, pokud 
teplota jidtdndho kotle ustredniho topeni 
klesla natolik, ie jii nehrozf nebezpedf zbor- 
ceni, apod.). Pak odebereme vidy pouze 
energii nezbytne nutnou, detfime akumuld- 
tor a zkrdtime dobu pffpravy mdnide k plnd 
pohotovosti. 


Akumulator 


Pro dlouhodobd zalohovdni jsou v sou- 
dasnd dobd nejvhodndjdi akumuldtory NiCd, 
kterd maji oproti dostupnym oiovdnym ndko- 
likandsobnd deldf iivotnost a jsou odolndjdi. 
Maji vdak nevyhodu v tom, ie vyiaduji ob- 
dasnou vymdnu eiektrolytu za novy. Vlast- 
nosti obou skupin jsou podrobnd popsany 
v 13, 7, 9], 

Pfi provozu reverzibilm'ho mdnide je velmi 
duleiitd kontrolovat a podle potfeby doplfto- 
vat do dldnku destilovanou vodu! To v iad- 
ndm pfipadd nepodcertujme; nabijenim 
a udriovacim dobijenim bychom mohli zpu- 
sobit takovy ubytek vody v dldncich, ie by¬ 
chom je nendvratnd znidiii. 

Periodicky kontrolujeme napdti na akumu- 
Idtoru pfi udrzovactm nabijeni. U typu NiCd 
by mdlo byt asi 1,4 ai 1,43 V/dldnek, u olovd- 
nych 2,22 ai 2,27 V/dldnek -viz[7,8,9!. Je-li 
napdti vyddi, zmendime udriovaci proud. 
Je-li niidi, proud naopak zvdtdime. Nepomu- 
ie-li zdkrok, ukazuje to na zvdtdend samovy- 
bijeni, ktere muie byt zpusobeno napf. ne- 
kvalitnim elektrolytem, povrchovym znedid- 
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tdnim dldnku apod. Akumuldtor v takovem 
pfipadd podrobime prohlidce a pffpadnd 
udribd. Obdas jej nabijeme ai do plnych 
zndmek nabiti. Doplnime tak moiny chybdji- 
d ndboj a odstranime rozdily v ndboji mezi 
jednotiivymi dldnky. 

Bdhem nabijeni (i udriovactho) je tfeba 
umoinit unik kysliku a vodtku z dldnku, aby 
se nenafoukly a neznidily. 

Pfi deldf dinnosti nabijede je zapotfebi 
zvlddtd v malych prostorech zajistit alespoh 
mime vdtrdni. Jinak by se mohl hromadit 
tfaskavy plyn (smds vodiku a kysliku). 


Zv&tseni vykonu mdnice 

Poiadujeme-li vdtdi vykon mdnide, nei na 
ktery je popisovany pfistroj navrien, Ize vy- 
uirt prakticky beze zmdny ffdid jednotku 
a vykon zvydit zvdtdenim vykonovdho tran- 
sformdtoru a ndhradou tranzistoru T2 a T3 
dvojicemi di trojicemi paralelnd spojenych 
tranzistoru KD503 pfi soudasnem zvdtdeni 
budiciho proudu. 

Pfi vykonu 200 W vdak odebirdme z aku- 
muldtoru jii pfes 20 Ai 


Spoiehlivost provozu m§ni6e 

Zvlddtni pozomost musime vdnovat kon- 
strukdnimu provedeni a instalaci pfistroje, 
bude-li urden k trvalemu zdlohovadmu pro¬ 
vozu bez dozoru. 

Souddsti, kterd budou trvale pod napdtim, 
dimenzujeme raddji o stuped nebo o dva 
vice, dimi zmendime jejich zatiieni a pro- 
dlouiime stredni dobu bezporuchovdho pro¬ 
vozu. Tak byl postaven i popisovany reverzi- 
bilni mdnid. Jednd se napf. o tranzistory T1, 
T2 a T3, ddle o celou elektronickou ddst 
automatickdho nabijede a sHfovou ddst re- 
verzibilniho mdnide, jmenovitd R3 a Cl. 
Napdfovd zatiieni Cl, namdhandho stfidavym 
sffovym napdtim, jsme zmendili sdriovym 
fazenim dvou kondenzdtoru. 

Bude-li reverzibilnf menid pracovat bez 
dozoru, musime jej instalovat tak, aby v pfi- 
padd vdind poruchy nemohl ohrozit okoli 
(na nehoflavou podloiku apod.). 

Spokojime-li se s tim, ie akumuldtor ale- 
spod obdas nabijeme sami v reiimu nabije¬ 
de (Pf2 sepnut, Pf4 rozpojen), a pokud seie- 
neme vhodne rele nebo stykad s rozpinacimi 
kontakty, dimenzovanymi na 10 A, muieme 
vyuiit dopldku, nakresleneho na obr. IS. 
Doplndk obsahuje stykad ST, kteiy v pfipadd 
vypadku sifovdho napdjeni pfipoji akumuld¬ 
tor k mdnidi (je-li S rozpojen, je akumuldtor 
pfipojen trvale) a odddleny zdroj udriovad- 
ho proudu, tvofeny transformdtorkem Tr, 
spolehlivd jidtdnym malymi pojistkami. 

Jelikoi mdnid je pfevdind odpojen jak od 
sftd, tak od akumuldtoru, zvdtdi se stfedni 



Obr. 15. Schema zapojeni doptfiku k re- 
verzibilm'mu mdnidi 





doba mezi poruchami a tim i bezpednost 
provozu pFistroje. 

Musime v§ak dbat na kvalitu a distotu 
kontaktu stykade (viz odstavec Proudovy 
obvod mdnid - akumuiator). 

Odddieny zdroj udriovaciho proudu mu- 
ieme samozFejmd pouiit i s trvate pfipoje- 
nym akumuldtorem bez styka6e. 


Ucinnost menice 

Na udinnost mdnide md vtiv nejen cela 
rada konstrukdnich vlastnosti pristroje. 
Oviivftuji ji takd druh zdtdie, vzdjemne sla- 
ddni mdnide se spotrebidem, velikost nasta- 
vend stfidy apod. 

PFi studiu publikovane titeratury se zdd, ie 
v^tsina autoru uvddi pravddpodobnd nejvdt- 
§i udinnost, jderou se jim vubec podaFiio 
namdFit. 

Aby popisovany mdnid rtepokulhdval ne- 
spravedlivd za jinymi, autor tohoto pFispdvku 
si dovolil udinit totei. 

PFi odporovd zdtdii (idrovky) v oblasti 
vykonu 40 az 100 W pFi optimdlnich Cl a R3 
a optimum' stridd Fidicfch impulsu byia udin¬ 
nost, vypoditand z proudu a napdti, mdre- 
nych pFfstroji DU 10, v mezich 80 ai 85 %. 

Tento mdnid navic dovoluje regulaci stFidy 
nastavit pFim&Feny minimdlni prenadeny vy- 
kon a tim spolu s impulsovym odbdrem 
proudu z akumuldtoru zabezpeduje v porov- 
nani s mdnidem „bez mezery“ lepdi vyuiiti 
akumulovand energie. 

Nakonec jedno velmi duleiite upozomdni: 
PFi manipulaci s mdnidem si musime uvddo- 
mit, ie na jebo vystupu 220 V je „tvrde“, 
iivotu nebezpednd napdti 220 V i v pFipadd, 
ie pFistroj je odpojen od sitd a je napdjen 
pouze z akumuldtoru! 


Seznam soucastek 


Rezistory: 

Nerri-li uvedeno jinak, jednd se o typ TR 212 
(MLT-0,25) 

R1 47 £2, TR 510 

R2. 82Q.TR 521 

R3 120Q.TR 510 (511) 

R4 22 kQ, TP 012, TP 112, 

TP 009 apod. 

R5 39kQ 

R6, R21, R23, 

R37 12kQ 


R7 

120 Q 

R8 

50 kQ lineami, TP 200(TP 160) 

R9, RIO, R29, 

R35, R41 

1,2 kQ 

R11, R12 

27 Q 

R13, R14 

560 Q 

R15, R16 

0,64 Q, drat manganin o 0 0,5 mm, 
vinuty na rezistoru TR 521 
libovolneho odporu 

R17 

10 Q 

R18 

2,7 kQ, MLT-0,5 

R19 

270 Q, MLT-1. 

R20 

1,2 kQ, MLT-0,5 

R22 

2,7 MQ, MLT-0,5 

R24 

4,7 kQ 

R25 

1 kQ 

R26, R40 

5,6 kQ 

R27 

4,7 kQ, TP 012, TP 112, 

TP 009 apod. 

R28 

3,9 kQ 

R30 

270 Q, TR 521 

R31 

12 Q. TR 510 

R32, R33 

47 Q 

R34 

22 Q, MLT-0,5 

R36 

22 kQ 

R38 

15 kQ 

R39 

10 kQ. TP 008 

Rb 

bodnik ampermetru (doddvan 
s mdFidlem MP 40) 

Kondenzatory: 

Cl 

Viz text 

C2, C3 

10 fiF, TE 981 

C4,C7,C8 

680 nF, TC 215 apod. 

C5 

2,2 nF, TK 724 (TK 744) 

C6 

220 nF, TC 215 apod. 

C9, C16 
C11.C13, 

100 nF, TK 783 

Cl 5 

22 nF, TK 744 (TK 764) 

CIO 

200 pF, TE 984 

C12 

200 pF, TE 986 

C14 

50 pF, TE 984 

C17 

5 pF, TE 004 

Cl 8 

2 pF, TE 005 

Polovodidovd soudAstky: 

lOI 

UCY123 

102 

UCY121 

103 

MH7474 

K34 

MH7400 

105 

MA7805 

106 

MAA741 

107 

MAA741 (CN) 

T1 

KU605 

T2, T3 

KD503 

T4,T5 

KF508 apod. 

T6, T7, T9 

KU612 

T8, T10 

KFY18 


D1 KY950/150 * 

02, D3 KY710 
D4, 05, D6 KYI 30/150 
D7 LQ1702 apod. 

D8 KZ260/15 nebo lepe 

2x KZ260/7V5 v sdrii 
D9 KZ260/5V1 

D10, D13, D14, 

015,016 KA206 

Dll LQ1102 apod. 

012, 017 KZ141 

Transformator: 

Jddro slozeno z plechu El 40, vydka sloupku 
40 mm (32 mm). 

Vinuti: 


* nl, n6, 2x9 z dratu CuT o 0 0,67 mm 
n2, n5, 2x35 z dratu CuT o 0 1,18 mm 
n3, n4 2x37 z dratu CuT o 0 1,5 mm 
n7 785 z dratu CuT o 0 0,5 mm 
Ostatnf soud&stky. 

Re rele RP 92 3P, vestavnd provedent 

i asymetricka automobilova iarovka 

12 V, 45/40 W 

A ampermetr MP 40,10 A 

Pol (Po4) automobilova pojistka 8 A 
Po2 trubidkova pojistka 0,5 A 

Po3 trubidkova pojistka 0,8 A T 

Prl az Pr3 

tladitko Isostat, s aretaci 


PF4 sifovy spinad padkovy 
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Pomocne osvetlem k zarivce 


PFi instaiaci osvdtleni mistnosti se rozho- 
dujeme mezi zdFivkou nebo idrovkou. 

Zdrivka md nespornd vyhody v menSi 
spotrebd energie a v rovnomemdjdim osvdt- 
teni. Nevyhodou je ,,studend“ svdtio a opoi- 
ddnd rozsviceni. Proto se z&Fivkovd tdiesa 
vybavuji i idrovkami, tim se odstrani „stude- 
nost“, ate zvdtdi se spotreba energie. 

Na trhu jsou ui i zdFivky s „teplej§im 
svdttem" a pak tato tunkce idrovek zanik£. 
Zustev8 druh4 nevyhoda - opoiddnd roz- 
svdceni. Uvedene zapojeni (obr. 1) pomdhd 
tento nedostatek odstranit. Pomocnd zdrov- 
kysepo sepnuti spinade rozsvdci okamiitd 
a po rozsviceni z^rivky zhasnou. Tim se 
pFeklene mezera mezi zapnutim a rozsvice- 
nim. ^arovky Ize takd rozsvdcovat nez^visle 
na z^Fivk^ch. 

Po zapnuti SI, kdy zaFivka jedtd rtesviti, 
rrte fotorezistor R6 veiky odpor a Cl je pFes 
T2 a D1 nabit asi na 5 V, tim je tranzistor T1 
otevFen a na mFiiku Tc privedeno zapomd 
napdti. Tc je otevFen a zSrovky sviti. Po 
rozsviceni z^Fivky se T2 zavFe a Cl se vybiji 
do baze T1 azse uzavre. Tc vypne a iarovky 
zhasnou. Casovd konstanta R3C1 je asi 2 ai 


3 s. Spinadem S2 Ize i8rovky nezdvisle 
zapinat. Trimrem PI se nastavuje citlivost 
podle intenzity svdtla z^Fivek. 

Na napdjeni postadi transformator 220/ 
24 V, 2 VA (pouiivd se na signalizadni t&- 
rovky), nebo sr4zeci odpor pnmo ze sitd. 


Zahzeni Ize pohodlnd vestavdt do svitidla 
a fotorezistor umistit na desku s plodnymi 
spoji. 

Fotorezistor je tFeba umistit tak, aby nebyl 
osvdtlovan idrovkami, ate pouze zaFivkami. 
Je moirte jej umistit napF. do kratdi trubidky. 



Obr. 1. Schema zapojeni Ing. JiFi Urbanec 
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' Stabilizovany zdroj 
v vysokeho napeti > 


tng. Lubos Stohansl 


Zdroje vysokeho napdti nejsou v elektronickych dilnach a laboratorich zcela 
beznd. Popisovany zdroj slouzi' jako univerzalm laboratorni pristroj. Muzeme 
s nim snadno mdrit charakteristiky diod v zdvdrnem smdru, charakteristiky 
tyristoru, triaku, diaku a prurazna napdti tranzistoru. Je vdak treba pouzi't 
spravnou mdrici metodu!!! Napriklad s ohledem na to, ze se zvydujici se 
teplotou mdreneho prvku klesa jeho prurazne napdti. Dale zdroj muzeme 
pouzi't pri mdreni nebo ovdrovani pruraznych vlastnosti materialu, mdreni 
svodu kondenzatoru, popripadd pfi mdreni velkych odporu. 

Diky proudove charakteristice zdroje jfm Ize snadno nabi'jet kondenzatory 
na presnd stanovena napdti pri pokusech s vybojkami nebo fotografickymi 
blesky. 

Nezanedbateina je i skutecnost, ze je nim mozno zkoudet a ovdrovat 
bezpecnost novych pnstroju (viz [l]). To se v amatdrskych a mnohdy i profesio- 
nalnich podminkach velmi podcenuje. 


Technicke udaje 


Vystupni napdti: 


Vystupni proud: 


Stabilita nastavene 
hodnoty: 

Odberze site: 

Rozm&ry: 

Hmotnost: 


regulovatelne ve 3 roz- 
sazi'ch; 

0 az 300 V, 0 ai 1,5 kV, 
0 az 3 kV. 

regulovatelny ve 3 roz- 
sazich; 

0 az 60 (iA, 0 az 600 nA, 
0 az 6 mA. 

lepdi net 1 %. 

40 VA pri max. vykonu. 
186 x 94 x 240 mm. 

3,2 kg. 


Popis cinnosti 

Pfi navrhu zdroje se vychdzelo z podmin- 
ky, vyrobit pristroj co nejmendi a s co nejvdt- 
di udinnosti. 

Z tohoto duvodu byl nejdnve ovdFovdn 
spinany zdroj s konstantnim kmitodtem 
a s mdnitelnou diFkou impulsu. Bdhem vyvo- 
je se ukazalo, ze timto zpusobem regulova¬ 
telny zdroj vysokeho napdti dost dobFe nejde 
provost. Sekunddrni vinuti transformdtoru 
md vzhledem k velkemu podtu zdvitii pomdr- 
nd velkou kapacitu. Ta md na primdmi stra¬ 
nd nezddouci vliv na strmost hran signdlu 
a tim se zmenduje udinnost zdroje. 

Daldi nevyhodou byla skutednost, ze se 
timto zpusobem nedal vyrobit zdroj plynule 
regulovatelny od nuly. U zdroju vysokdho 


napdti je nutnd najizddt od nuly do maxima 
plynule (napF. pfi zjidfovani prurazu)., 

PFi zmendovdni napdti se zuzoval i primdr- 
ni impuls az do chvile, kdy se jeho dffka 
pFibliiila dobd vypnuti (asi 1 (is) spinaciho 
bipolarniho tranzistoru. 

Pfi daldim zmendovdni napdti zadaly vy- 
nechdvat primdmi impulsy, to znamend, 2e 
se sniiil kmitodet mdnide, mdnid zadal pis- 
kat, podstatnd se zvdtdik) zvlndni a zmendi- 
la udinnost mdnide. 

NejnepFiznivdjdi stav byl pfi maldm 
vystupni m napdti a velkdm vystupnim 
proudu. 

Z tdchto duvodu bylo zvoleno zapojeni 
podle obr. 1. Mdnid s transformdtorem Tr2 
pracuje s konstantnim kmitodtem a s kon- 
stantni diFkou pulsu. Vystupni napdti se pak 
reguluje zmdnou napdti U 2 na primdmi stra¬ 
nd Tr2. Budid spinacich tranzistoru TB, TC 
pracuje s mezerou. To md i pFes sloiitdjdi 
provedeni vyhodu hlavnd v tom, ze prubdh 
magnetickdho toku v jddru Tr2 se vice bliii 
sinusovdmu prubdhu (obr. 2). Navic se ne- 
uplatduje konednd doba vypnuti tranzistoru 
TB, TC (pfi buzeni obddlniky totii po tuto 
dobu pracuji tranzistory do zkratu). Toto 
Fedeni vede k podstatndmu zvdtdeni udin- 
nosti mdnide. Maximdlni udinnost Ize pak 
nastavit diFkou impulsu t,. Budici impulsy 
i primdmi vinuti transformdtoru Tr2 musi byt 
pFesnd symetrickd, aby se zabrdnilo pFesy- 
covdni jddra transformdtoru. 
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Na sekundarni vysokonapdfovd ddsti se 
transformovand. stFidavd napdti usmdmi ve 
zdvojovadi z diod D1, D2 a pFes ochranny 
rezistor Ro, ktery slouzi k omezeni maximdl- 
niho proudu zdroje pfi zkratu, se vede na 
vystupni svorku. Z tdto svorky je pFes mdFici 
rezistor Rm a vnitFni odpor voltmetru ziskd- 
vano napdti U u . 

Na vnitFnim odporu mikroampdrmetru 
vznikd napdti U t . Tato napdti se pak vyu2i- 
vaji k regulaci napdti nebo proudu. 

Aby se dosahio pFimdFend udinnosti zdro¬ 
je napdti U z pro mdnid, byl pouiit pfedreguld- 
tor napdti s triakem jllj.^Fedreguldtor md za 
ukol „bez ztrat“ udrzovat na reguladnim 
tranzistoru TA pFibliind konstantni napdti. 

Samotnou regulaci zajidfuje tranzistor TA 
a zesilovad Z nebo Z v V rozdilovdm zesilo- 
vadi Zy nebo \ se porovnava odchylka mezi 
nastavenou hodnotu potenciometru PU 
nebo PI, ktery je napdjen z referendniho 
zdroje, a napdtim U u netio U v Podle toho se 
pFivird vykonovy tranzistor TA, ktery je trvale 
otvirdn pFes rezistor R ze zdroje - U tak, aby 
tato odchylka byla nulovd. S diodami D3, 
D4 muie zdroj pracovat podle druhu zdtdze, 
bud* jako zdroj napdti nebo zdroj proudu. 
Rezim regulace napdti nebo regulace prou¬ 
du je indikovdn diodou LED „U“ nebo „l“. 

Vlastni regulator je napdjen ze zdroje +U, 
-U. Protoie pri vypnuti zdroje vlivem ruznd 
se vybqejicich kapacit v pFistroji vznikaly na 
vystupu napdfovd dpidky, je zdroj - U vyba- 
ven elektronickym odpojovadem, ktery pfi 
vypnuti sitd okamiitd odpoji napdti - U 
a tim zavFe tranzistor TA. 

Vdechny ddsti zdroje jsou napdjeny ze 
sifovdho transformdtoru Trl. Protoze je 
v pFedreguldtoru pouzit triak, je na primdmi 
strand zapojen sitovy filtr, ktery brdni pru- 
chodu rudivych impulsu do sitd. PFistroj je 
ddle vybaven vystraznou indikact vysokdho 
napdti. Pojistka Po2 chrdni tranzistory TB, 
TC pfi pFipadndm „vypadnuti“ budide, popF. 
prurazu na Tr2. 


I" D1 Ro (dT| 


Obr. 1. Zakladnf schema 
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Cely zdroj je na Ctyfech deskach s pto§ny- 
mi spoji A, B, C, D. Celkova zapojeni je na 
obr. 3. Mimo desky je umistan srfovy trans- 
formator, stfovy filtr, transform ator mdnlfie, 
spolefiny chladid s tranzistory TA, TB, TC, 
mdrici pristroje, potenciometry a diody LED. 

Schama zapojeni desky A je na obr. 4, 
deska s ploSnymi spoji na obr. 5. Deska 
A obsahuje predreguiator, ft'zeny usmdrrto- 
va6, zdroj napajecich napeti pro regulator 
a odpojovad zapomeho napati. 

Predreguiator je z integrovangho obvodu 
pro fazova rizeni MAA436 [ill]. Je zapojen 


04 DIO 4 


kV 


KD617 


2xKUY12 


podle doporuCeneho zapojeni. Vstupni na¬ 
pati pro tento obvod je mezi zemi a vyvodem 
15. Je to ubytek na vykonov6m tranzistoru 
TA, ktery se timto obvodem udriuje pfibliina 
konstantni. Tento ubytek je optimaina nasta- 
ven rezistory R1, R14. Z hlediska vykonov6 
ztraty tranzistoru TA by mai byt co nejmenSi, 
ale pn jeho prili§n6m zmen§ovdni se stava 
pfedreguiator nestabilni. Z diivodu gaivanic- 


kaho oddaieni je obvod napajen ze samo- 
statn6ho vinuti transformatoru Trl a jeho 
vystup je oddaien transformatorem Tr3. 

Z tohoto obvodu je ovtaddn fizeny usmdr- 
hovad Tel, D1 az D4. Obvod R8, Cl chrani 
triak pfed napafovymi impulsy, rezistor R6 
udriuje triak zapnuty az do konce periody. 
Rezistor R5 slouii k vybiti kondenzatoru C4, 
C5 pfi vypnuti zdroje. Zdroj ±4/pro napajeni 


KT207/600 
MAA436 



4 xKY132/600 
D1azD4 



Obr. 4. Schema zapojeni desky A 





Obr. 5. Deska s pioSnymi spoji A - X91 (Po2 je ze strany spoju, R5 m£ byt umist&n 

doprostfed mezi C4 a C5) 


reguiatoru tvofi diody D5 az D8. Kladna 
vatev zde neni stabilizovana. Stabilizace je 
ai nadesce B. V zapom6 v6tvi je stabilizator 
se Zenerovou diodou D9. Za ni nasleduje 
tranzistor T1, ktery vede pouze v pfipadd, ie 
je pfes diodu DIO nabijen kondenzator C9. 
Pfi vypnuti zdroje nabijeni pfestane, C9 se 
rychle vybiji pres R3. Diody Dll ai D13 
vytvafeji napSfovy posuv a zrychluji tak 
cely d6j. 

Zapojeni desky s pjoSnymi spoji B je na 
obr. 6, deska s ptoSnymi spoji je na obr. 7. 
Deska B obsahuje stabilizator kladnaho na¬ 
pati, regulator napati, regulator proudu, bu- 
diC spinacich tranzistoru mdnide a blikad 
pro indikaci vysokaho napati. 

Stabilizator kladnaho napati vytvafi obvod 
MAA723. Na jeho vystupu je asi 9 V. Toto 
napati je tai pouiivano jako referendni. 

Regulator napati a regulator proudu jsou 
tamaf shodna. Vzorek vystupniho napati 
(proudu) je pfiveden na impedandni prevod- 
nik 102 (10102). Za nim nasleduje rozdilovy 
zesHovad 103 (10103). Vystuprtf napati 102 
(10102) se porovnava s nastavenou hodno- 
tou PI (PI 01). Rozdil se zesili. Diodami D3, 
D103 se vybere kladnajSi napati a to se vede 
na bazi T2, ktery je v Dartingtonova zapojeni 
s TA. Indikace tohoto kladnajSiho napati (T1 
a D4) ndm ukazuje, je-li uzavfena napafova 
nebo proudova smyCka. Dioda D2 (D102) 
posouva toto napati tak, aby byto schopne 
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otevrit kremikovy tranzistor T1 (T101). Dto- 
da D1 (D101) chrdni prechod B-Epfi 
zdpomd saturaci rozdilovdho zesilovade. 
Vstupnf nesymetrie tohoto zesilovade se vy- 
kompenzuje trimrem R8 (R108). Trimrem 
R13 (R113) se nastavuje napdti na poten- 
ciometru PI (PI 01) tak, aby na celd draze 
reguloval od nuly do maxima. 

Budid spinacich tranzistoru mdnide TB, 
TC je navrien z obvodu TTL. Potfebnych 5 V 
se ziskdva Zenerovou diodou D5. Princip 
budide je ndsledujici. Obvod 555 generuje 
signal o kmitodtu 40 kHz s patfidnou stridou. 
Tento signal se v ktopnem obvodu ddlidvd- 
ma. Po logickdm soudinu vstupua vystupu 
klopneho obvodu ziskdme dva stejne prubd- 
hy s fdzi presnd 180°. Tyto vystupy se pak 
vedou do zesilovade T3, T5 (T4, T6) a pfes 
rezistor R25 (R26) se otvird tranzistor mdni- 
de. Jeho rychld zavfeni zajidfuje T7 (T8). 

Na tdto desce je rovnd2 umistdn multivib¬ 
rator (T9, T10) s diodami LED, kterymi je na 
delntm paneiu blikdnim indikovdno vysokd 
napdti. 

Na desce s ptodnymi spoji C jsou umistdny 
prept'nade rozsahu. Schdma je na obr. 8, 
deska s plodnymi spoji naobr. 9. Pri prepind- 
ni rozsahu napdti i proudu se nesmi rozpojit 
zpdtnd vazba, aby nevznikaly napdfovd 
dpidky na vystupu. Proto je mdridlo se sdrio- 
vym rezistorem trvale zapojeno, a k nim se 
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Obr. 6. Schema zapojeni desky B 
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paraleind pripirtaji pfisludnd rezistory. Jed- 
nottive rozsahy je moznd jemnd nastavit 
trimry. D1 spolu s Cl chrdnf vystup pfed 
dpidkami napdti. 

Zapojeni desky D je na obr. 10. Deska 
D neni z kuprextitu. Vzhiedem k potfebnd 
izotaci jsou soudastky umistdny na desce ze 
skiotextitu (tl. 5 mm). Ze spodni strany jsou 
vrtadkou vyfrdzovdny drdiky pro propojeni 
soudastek. Spodni strana je pak pfekryta 
dais' deskou ze stejneho materidlu. Tuto 
desku jedtd chrdni kryt z organickdho skia 
(tl. 3 mm). 
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Obr. 7. Deska s ptoSnymi spoji B - X92 


Dtody ve zdvojovadi jsou z osmi seriovd 
zapojenych rychtych died KYI 99. Vysoko- 
napdfove rezistory se stoii ze seriovd zapo- 
jenycti rezistoru TR153. VSechny soudastky 
jsou na desce umistdny nastojato (obr. 11). 


Mechanicka konstrukce 

Obrdzek mechanickb konstrukce zdroje je 
na obr. 12. Skribka se skidds z delniho 
panetu, zadntho panelu a subpanelu, ktere 
jsou vzAjemnd propojeny sJoupky. V nich 
jsou zavity pro pridroubovani dtyr krydch 
ptechu. Cfelicf prepazka mezi nizkonapdfo- 
vou a vysokonapefovou 6£sti je Proved 
chladidem tranzistoru TA, IB, TC. Tranzisto- 
ry jsou od n^j elektricky izolovany slfdovymi 
podtozkami. Desky A a B jsou phpevndny 
distancnimi sloupky, deska C je pnpevndna 
k subpanelu prepi'nadem Isostat. Deska D 
a transform£tor Tr2, ktery je umist&n na 


destidce z duratovbbo ptechu, jsou pfiSrou- 
bovdny na hlavnl stoupky. 

Vystupni svorka neni pfidroubovina pn- 
mo do delniho panelu, ale je umistdna na 
izoladni podloiku ze skiotextitu. Je moznd 
pouirt i organicke skJo. Na Mdnou izolad 
neni vhodne pouzit pertinax nebo texgu- 
moid, protoie se vlivem stamuti a vthkosti 
stavaji rru'md vodivymi. Prestore jsou poten- 
dometryPl.PIOI praktickyuzemndny,byly 
jejich hhdele doplndny izolad (bylo by moi- 
nd pouiit potenciometru s izolovanymi hri- 
deli), Na vyvod vysokeho napdti must byt 
pouiit vodid s patfidnou izolad, pnpadnd 
doplnit jeho izolad buzirkou. Po pripdjeni 
vyvodu na zdifku, bylo toto spojeni zaizolo- 
vano silikonovym kaudukem. Celni i zadni 
panel byly nastrikciny barvou 1039, popsdny 
Propisotem a tud a pfestnkany matnym 
lakem. Kryd plechy byly nastnkdny barvou 
2320. U kilovoltmetru je upravena stupnice. 
Vsechny mechanicke dfly jsou nakresleny 



Obr. 8. Schema zapojeni desky C 
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Obr. 9. Deska s pkxinymi spoji C - X93 
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Obr. 14. Pohled na odkryty pfistroj 


Obr. 15. Pohled na spodnt 6Ast 


Obr. 16. Zadni strana phstroje 


Uvedent do cfiodu 


Pfed celkovym propojenim je nutrte ales- 
pori zhruba ozivit jednotlivd desky. 

Desku A pfipojime na sifovy transfomte- 
torTrl a zm6nme napeti v bodech 10 a 13. 
Napgti by se nentelo pffiiS liSit ocf napeti 
uvedenych ve scltematech. Pfi vypnuti site 
se musi napeti v bocte 13okam2ite zmen§rt 
na nulu. To je vhodrte ovdfit oscUoskopem. 

Potom do bodu 14 pfivedeme z vrtejSfto 
zdroje zaporrte napeti a nrtefime pfitom na¬ 
peti Ui mezi svorkami 15 a 16. Pfi matem 
zapontem napeti musi byt (/, maxintelni. 
Jestiiie z&ponte napeti zvet&me nad 10 V, 
musi se Ui zmerteit k nuie. 

Aby se urychHo vytHjent kondenz&toru 
C4, C5 je vhodrte pro tuto tea propojit svorky 
15, 16 rezistorem asi 220 Q/6 W. Timto 
postupem je ovgfena sprevrte fiinnost nap£- 
jedch zdroju, pfedregutetoru i rizertebo 
usnterrtovade. K takto oirvend desce pfipoji- 
me desku B jen pomod propojek 13-17, 
11-19, 10-20. Potom ovefime Cinnost stabi- 
lizatoru MAA723 tfm, ie zntefime napeti na 
jeho vyvodu 1. Mdlo by byt asi +9 V. Pa* 
zkontrqlujeme dinnost budtee tim, ie na os- 
dloskoffcj sledujeme pruttefty na svorttech 
33 a 35. Pulsy must byt vzdjemrte posunuty 
o 180° s kmitottem asi 20 kHz. Zdvdrem si 
ov6fime dnnost blikade tak, ie na svorky 29, 
30 pripojrme diodu LED. 

Desky C a Djsou jednoductte a pokud jsou 
spravrte osazeny, nepotrebuji oiivovat. Nyni 
musime cety pHstroj propojit „nadsto“. Cety 
zdroj oijvujeme postuprte. Pfed jeho zapnu- 
tim vynd&me popstku Po2 (1,5 A). Tim ho 
rozcteiime na dvd dasti: 

1) regulator napeti U T 

2) men id nizkdbo napdti na vysokd. 

Pro ovdfeni spictvrte dinnosti zdroje napeti 
U 2 ho zapojfme podle obr. 17. Pokud je v£e 
v pofddku, muzeme nyni regulovat napeti na 
rezistorech potendometry PI a P101. Ktery 
z potenciometru je prdve v dinnosti signalizu- 
je dioda D4 a D104. Reguiace v tomto pripa- 
d§ neni pres cekxi drahu. Tim je regulator U 2 
oziven. 

Nyni do bodu 16 pfipojime zdroj reguiova- 
neho kiadneho napeti a na vystup VN pfipoji- 
me vysokonap&fovy vottmetr, popripade 
avomet s patfidnou sondou. Nyni budeme 
zvetSovat napfeti zdroje a pozorovat vott- 



Obr. 17. PomocnA zapojeni pfi oiivovAnt 
zdroje U 2 


metr. Pokud je vSe v pof£dku, vychyika se 
bude zvdtSovaL Asi pfi 30 V by ui na vystu- 
pu nrtek) byt napeti 3 kV. V teto fazi je dobrd 
nastavit trimry R3, R6, R9 na desce C presrte 
rozsahy nrtefidia, abychom nemuseli mit (tele 
pfipojeny vysokonapdfovy vottmetr. 

Pfi t6to prdci postupujeme opatme s ohle- 
dem na vysok£ napeti! 

Potom nasadime pojistku Po2 (1,5 A) 
a vysoke napeti je regutovatehte potendo- 
metrem Pi. Na vystup pfipojime zateiovaci 
rezistor 47 kQ (2 W v s6rii s rrkkroampermet- 
rem) a trimry R12 a R15 nastavime rozsahy 
mikroampermetru 600 pA a 6 mA. 

Trimry R8 a R108 na desce B nastavime 
nulove napeti a proud pfi potenciometrech 
PI aPIOI nastevenychna minimum a trimry 
R13, pfipadrte R113 nastavime maximaim 
rozsah kilovottmetru, pfipadrte mikroamper¬ 
metru pfi PI a P101 nastavenych na maxi¬ 
mum. Pokud nepujde rozsah trimry nastavit, 
zmenime rezistor R12, pfipadrte R112. 

Nasvorce 76je§t6 osdloskopem zkontro- 
lujeme, zda zdroj v napdfove nebo proudove 
smyCce nekmite. Pfipacbte kmity odstranfme 
znrtenou Cl a C2. 

Tim je ceiy zdroj oiiven a nastaven. Nyni 
ui jen zkonboMeme, zda se nektete ££st 
(chladid, transtomtetor Trl, Tr2) po detefm 
provozu pfiliS nezahfive. . 

Pfi m&reni na zdroji je nutnd si uvddomit, ie 
pracovni zem zdroje neni shodnA se zenv 
sffovou. Proto pfi uzemn&ni osciloskopu je 
vtestn&zkratawAnrezisbxnakterAmsesni- 
m& proud. 


Zavdr 


Pfi stavbe tohoto zdroje se vydtezelo 
z pozadavku na dobrou udnnost pfi moinos- 
reguiace od nuty. Pouhou znrtenou trans- 
fomnetoru Tr2 a d4sti C a D je moirte kon- 
struovat i zdroje jinych napeti. Pfi konstrukd 
zdroju s vystupnim napetttn vySSim ne£4 kV 
je nutrte potiiit rtesobte nsyteti (s vyhodou 
Ize vyuiit nesobid z barevnych TVP), proto- 
ie se negativne projevuje vysoky poiet zAvi- 
tu na sekund&ru. Je take moirte takto vytvo- 
rit udinny regulovatelny zdroj nizkeho napeti 
a velkeho vystupniho proudu. Velikost maxi- 
rrteiniho vystupniho proudu pfi jirtem napeti 
je dana maximeinim vystupnim vykonem 
zdroje. Ten je v tomto pfipade omezen pou- 
iitym sifovym transformetorem. V rtekterych 
aplikacich (napf. pro tekarske ufieiy) rnuie 
byt vyhodrte dvoji odd6ieni od site (Trl, Tr2). 

ZAverem mustm upozomit na nutnou 
opatmost pfi stavbA i pouBvAni zdroje. Pfes- 
toie maximal™' vystupni proud popisovan&- 
ho zdroje by nem& „zai^t u (s&m jsem to 
rad&ji neov&foval), rnuie pH praci s mm 
nastat uraz i jinym zpusobem (popAlenim, 
pAdem apod.). 

Je bezpodmine6rte nutrte mft zdroj 
vidy pe£Uve nutovdn!!! 
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Seznam soucastek 


Deska A 


Potovodtfove soud&stky 
Tel 

KT2O7/6O0 

KD1 

MAA436 

T1 

KC507 

D1 ai D4 

KYI32/600 

DSai D8 

KYI 30/90 

09 

KZ26Q/9V1 

D10 

KA261 

Dll aiD13 

KZ141 

D14 

LQ1132 

Fkoistory (TR 151) 

R1 

22 kQ 

R3, B14 

10 kQ 

R4, R13 

2,2 kQ 

R10 

47 kQ 

R11 

100 Q 

R12 

150 kQ 

R2 

TR 152- 0,5 W 

390 Q 

R7 

82Q 

R8 

47 Q 

R9 

820 Q 

R5 

TR 153-1 W 

1,5 kQ 

R6 

TR 510 —6 W 

1 kQ 

Kondenz&tory 

Cl, C6, C7 

100 nF, MTTT-96 

C2.C3 

1 mF/15 V, TE 984 

C4.C5 

1 mF/50 V. TE 677 

C8 

5 nFrtO V, TE 988 

C7 

22 f»F/10 V, TE 122 

C9 

1 pF/40 V, TE 125 

Ostatni 

Tr3 

hrraCek 0 14; H 12; 

- 

AI = 1500; 2x 45 z; 

Po 

0 0,2 mm. 

1,5 A 

DeskaB 

Poiovodidove soud&stky 
IOl 

MAA723 

102,10102,103,10103 

MAA741 

104 

nccKc 

DC30O 

105 

MH7472 

106 

MH740Q 

T1, T101, T3, T4, T9, 
T10 

KC509 

T2, T3, T6 

KF517 

T7.T8 

KS500 

D1, D101, D3. 

D103 

KA261 

D2, D102 

KZ140 

D4 

LQ1732 

0104 

LQ1432 

D5 

KZ26CV501 

06, D7 

LQ1212 

Dazistory (TR 151) 
R1.R101, R33 

100 kQ 

R2, R102, R4, R104 

33 kQ 

R3, R103, R5, R105 

1 MQ 

R6, R106, RIO 

10 kQ 

R7, R107 

470 Q 

R9, R109 

680 Q 




R11, R21, R22, R29 

2,2 kQ 

DeskaC 

Rezistory (JR 153) 


R12 

330 Q 

Potovodtdove soudastky 


R1 a±R8 

10 MQ 

R112 

820 Q 

D1 

KZ141 

R9a2R12 

4.7 kQ 

R14, R15, R35 

4,7 kQ 

Rezistory (TR 151) 


R13 az R20 

560 kQ 

R16, R27 

1,8 kQ 

R1 

270 Q 

Kondenzatory 


R17, R18, R19, 


R2 

8.2 kQ 

Cl a* C4 

100nF/1000 V, 

R20, R32 

560 Q 

R4 

820 Q 


TC 185 

R23, R24 

2.7 kQ 

R5 

18 kQ 

C5aiC9 

22 nF/1000 V, TC 210 

R28 

10 Q 

R7 

330 Q 

CIO 

1 nF, TK 783 

R30 

8,2 kQ 

R8 

1.8 MQ 

Ostatni 


R34 

82 kQ 

R10 

82 kQ 

Isostat - sitovy vypinaC 


R25, R26 

150Q.TR 152 

R11 

12 kQ 

OdruSovari kondenzator TC 255 

R31 

180Q.TR 153 

R13 

13 kQ 

OdruSovad tlumivka WN 68207 

R8, R108 

10 kQ, TP 095 

R14 

180 Q 

TA 

KD617 

R13 

100 Q, TP 095 

R16 

22 Q 

TB.TC 

KUY12 

R113 

470 Q, TP 095 

R17 

150 Q 

RA 

390 Q, TR 151 

PI 

500 Q, TP 280 

R3 

470 Q, TP 095 

RB 

3,9 kQ, TR 152 

PI 01 

100 Q, TP 280 

R6 

1 kQ, TP 095 

C 

200 pF, TE 988 

KondenzStory 


R9 

100 kQ, TP 095 

Trl 

viz tab 1 

Cl 

47 pF, TK 783 

R12, R15 

100 Q, TP 095 

Tr2 

viz tab. 2 

C2 

100 nF, TK 783 

Kondenzatory 


PHstroiova zdirka WK 484 00 

C3, C4, C5, C6 

22 pF/10 V, TE 112 

Cl 

100 nF, TK 783 

WK 484 04 



C7 
C8 
eg 

CIO 

C11,Cl2 


100 pF, TK 783 
2,2 nF, TC 237 
22 nF, TK 783 
47 pF/15 V, TE 121 
4,7 pF/6,3 V, TE 124 


Ostatni 

PfepinaC fsostat 3 + 3 zAvisly 
kV, pA - MP 40/60 pA 

Desks D 

Pokmxiidove soudastky 


Tab. 1. Transform&tor Trl 


D1 at D16 
D17, D18 


KYI 99 
KZ141 
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Piechy: 0,5; j&Jro: El 25 x 32 

Vtouti 

V/A 

Ztotu 

0ddttu 

jmmj 

xMul 

vrstev 

vrstev 

tzoteco 
vrstev Immj 

El 

1-2 

22010.15 

1260 

025 

105 

12 

kafrfou3. 

papir0,05 

4x pap. 0.05 

3-4 

330,75 

200 

0,56 

50 

4 

l x papir 
0,05 

2x pap. 025 

a 

24102 

145 

0,3 

80 

2 

Ixpapir 

0,05 

2x pap. 0,05 

7-8 

1002 

60 

02 

60 

1 

- 

2x pap. 0,05 

m 

1002 

GO 

02 

60 

1 



Tab. 2. Transformator Tr2 


j&tro:EE 12 x 14-fart 

Vhuti 

V/A 

Zavitu 

0dratu 

mmj 

ZMtO 

vrstev 

Vrstev 

Izolace 

vrstev 

izotace 

vinub 

mm 

1-2 

400,8 

14 

0,63 

bi»an6na 
cetou vratvu 

- 

34 

4002 

14 

0,63 

4x terefL 
0,05 

5-6 

1600 

022 

660 

0,112 

ioor 

| 

2xtereft. 

0,05 

4x terafL 
0,05 

j 
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Desky s pfo&nymi spoji ' 

vSech konstrukd, zvefejnSnych 
v tato KonstrukCni pfiloze 
AR 1989, jako2 i viechny desky 
s ploSnymi spoji, publikovan€ 
v Casopisech AR fady A i B od 
pokwny roku 1987, vyrabi a na 
dobirku zasiia podnik 
Sluiba radtoamaterOm, 

Lidicka 24, 

703 00 Ostrava-Vrtkovice. 

DalSim vyroboem desek s ploSny- 
mi spoji podle iasopisu AR, ktery 
navic vyribi i libovolnd jina desky 
podle dodanych podkladu (tedy 
i ze starych AR) je 
Pokrok, vyrobni druistvo, 

KoSicka a 
011 38 Zilina. 
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PRIJIMACI TECHNIKA 



INTEGROVANE OBVODY 
PRO DEKODERY 
DOPRAVNIHO ROZHLASU 


Ing. Vladimir Valenta 


Dopravni rozhlas pracuje v systemu AW, ktery vznikl u fy Blaupunkt a je 
rozStren tdm&r v cetd stfedni Evropd a proto byl takd zavedenu nas (jiz v roce 
1986). 6s. rozhlas vysila timto zpusobem na ndkolika vysliadtch VKV - tdmdr 
60 % uzeml 6SSR je pokryto slgnaly systemu AW v pasmu CHRT. V pasmu 
CCIR vysila tento signal jen stanice Hvdzda na 101,4 MHz, sfySitelna v Praze 
a okoli. Podet vyslladu VKV (stanice Hvdzda) practijtctch s modulaci ARI se 
stale roz&ruje. 

TESLA Bratislava pripravila pfijimad 2116 dajstvi. Po skondeni dopravni relace pfepne 

dekoder zpdt na magnetofon nebo pfijtn^ad 
umkij. 


A s dekoderem dopravniho rozhlasu. Tento 
pfijimad pracuje v obou normdch VKV. Na 
trtiu se objevuji i pfijimade z dovozu s deko¬ 
derem ARI. Tyto pfijimade pracujt prevazne 
v pdsmu VKV II (CCIR). Pro tyto pfijimade je 
moZnd pouzit ndktery konvertor pro pfevod 
kmitodtu v pasmu CCIR do pasma OIRT 
a vyuzit je pro prijem dopravniho vystldni. 
Zprdvy dopravniho rozhlasu nebo teZ „Zele- 
nd vlny“ se vysilaji na stanicich Hvdzda a to 
jak s amplitudovou modulad na stfednich 
a dlouhe vlnd, tak i na vysiladich VKV. Pro 
informovanost rididu je pak treba neustaiy 
posiech poradu stanice Hvdzda. Na teto 
stanici jsou pravidetnb relace ,,Zelene vlny“ 
ve vdedni dny vZdy po zprdvach 6s. rozhla¬ 
su a to v 7.00, 9.00, 13.00, 16.00 a 19 : a> 
hodin, jsou vdak i vysilany zvlddtni dulezita 
hldSeni „Zelene vtny“ o neprujezdnosti urd- 
tdho mista na silnid pfi havdrii, povdtmosti 
apod. Neustaiy posiech rozhlasovdho pora¬ 
du mOze odvdddt pozomost ridide od rizeni 
vozidla a take muZe zpusobovat unavu ridi- 
6e. Proto byl zaveden zpusob predavdru 
informad o dopravd na silnidch pomod 
systemu ARI na rozhlasu VKV se stereofon- 
ni modulad. Pfijimad naladdny na stanid, 
vysilajid dopravni zprdvy, indikuje prijem 
teto stanice rozsvicenim zluteho svdtla na 
delnim panelu a pri zapnutem dekoderu re- 
prod ukuje pouze zpravy tykajid se dopravy. 
To znamena, Ze nechceme-li neustale po- 
slouchat rozhlasovy pofad, ale mame zajem 
o dopravni zprdvy, nastavime pfijimad na 
stanici VKV, vysilajid v systemu ARI (rozsvi- 
ti se zlute svdtlo na pfijimadi) a zapne se 
dekoder - pak usly&'me jen zpravy tykajid 
se dopravy. Mdme-li pfijimad s pfehrava- 
dem, prepina dekoder dopravniho rozhlasu 
signal z magnetofonu na dopravni zpravo- 


System ARI je vdzdn na stereofonni mo¬ 
dulad VKV. Potfebne kmitodty v systdmu 
ARI jsou odvozeny od pilotniho kmitodtu 
stereofonni modulace 19 kHz. Zdktadni ne- 
boli nosny kmitodet je 57 kHz a oznaduje se 
jako SK (SenderKennung), je to trojnasobek 
pilotniho kmitodtu. Signalem tohoto kmitodtu 
je kmitodtovd modulovan nosny kmitodet 
vysilade VKV s kmitodtovym zdvihem 
3,75 kHz soudasnd s bdinou modulad ste- 
reofonniho poradu. Kmitodet SK je dale am- 
plitudovd modulovan kmitodtem BK s 60% 
modulad a dale, pri vysHdni dopravni relace, 
je modulovan jedtd kmitodtem DK s 30% 
modulad. Kmitodty BK jsou urdeny pro rozli- 
Sovani oblasb'a jsou pro oblast A=23,75 Hz, 
6=28,27 Hz, C=34,93 Hz, D=39,58Hz, 
E=45,68 Hz, F=53,98 Hz. Kmitodet 
DK=125 Hz, je jim ovlddan spinad dekodd- 
ru, umldujid normdlni modulad poradu priji- 
mand stanice, nebo pfepind vystup z mag- 
netofonoveho prebrbvade na nf vystup ze 
stereofonniho dekoderu prijfmade. Modulad- 
ni spektrum stanice VKV, vysilajid sign&ly 
ARI, je na obr. 1. Je to blind spektrum 
odpovidajid stereofonni modulad s pilotnim 
kmitodtem 19 kHz se zakladnim soudtovym 
spektrem nf stereofonni modulace, dlle 
38 kHz s postrannimi pdsmy rozdflovdho 
spektra stereofonni modulace a dale kmito- 
det SK 57 kHz s postrannimi p^smy amplitu- 
dove modulace kmitodtu BK a DK. Jak jii 
byk) uvedeno, kmitodty SK, BK, DK jsou na 
vysiladi odvozeny od pilotniho kmitodtu 
19 kHz. Na obr. 2 jsou kmitodtovd charakte- 
ristiky pdsmove propusti pro BK a charakte- 
ristika filtru DK. 


Dekoder ARI pro indikaei pfijmu stanice 
s dopravnimi informacemi je v podstatd pfi- 
mozesilujid pfijimad, ktery vybira ze spektra 
nf sign^tlu za detektorem FM amplitudovd 
modulovany signal o kmitodtu 57 kHz. Obsa- 
huje rizeny zesilovad prijimandho sign^lu, 
detektor AM, fittry kmitodtu BK a DK a obvo- 
dy pro spinani signalizace SK a pfepinad 
DK. Pro ovlctddni indikace SK se vyuirva 
detekovandho signalu o kmitodtu SK azaro- 
veh kmitodtu BK. Pro oviadani pfepinade 
umldovdni bdindho poradu stanice se vyuii- 
v£ filtrovaneho signalu o kmitodtu 125 Hz, 
nebo se signalem tohoto kmitodtu ovlada 
pfepinad nf vystupu z prehrivade a stereo¬ 
fonniho dekoderu autopfijimade. 

Soudasnd s integrovanymi obvody pro 
pfijimade byty vyvinuty i specfolni IO pro 
dekoddry ARI. Jako phklad Ize uvest IO fy 
Siemens S^)280, S-0281, S551 a S552, 
kterd tvofi dekoddr dopravniho rozhlasu, 
jeboz zapojeni je na obr. 3. Tento dekoddr 
pracuje s uvedenymi dtyrmi speadlntmi IO 
a je urden pro autopfijimade s nastavitelnou 
pfedvolbou pfijimanych stanic systdmu ARI, 
automaticky pfelacfovanych na nejfepdi pfi¬ 
jem pro Zvolenou oblast vysfladu. 

Japonskdho puvodu jsou integrovand ob¬ 
vody LA2200 a LA2211, urdend pro dekodd- 
ry dopravniho rozhlasu. Jednoduchy deko¬ 
der s obvodem LA2200 je na obr. 4. Obvod 
zesiluje a detekuje signal o kmitodtu 57 kHz, 
md vystup pro indikaei pfijmu SK a ovldda 
pfepinad DK, coi pro jednoduchy dekoddr 
ARI postaduje. K tomuto obvodu pro autopfi¬ 
jimade s prehrdvadem je urden IO LA2211, 
v ndmi se pfepind pomod signdlu DK z ob¬ 
vodu LA2200 stereofonni vystup z pfijimade 
a prehrdvade. Obvod je vybaven varovnym 
fonem pfi ztrdtd pfijmu stanice VKV s modu- 
laci ARI. Zapojeni dekoddru s tdmito obvody 
fo na obr. 5. 

V novem prijimadi TESLA Bratislava 
2116A je integrovany obvod TDA1579. Ten¬ 
to IO je z novd rady obvodu fy Philips, 
urdenych pro autopfijimade s dekoddry ARI. 
Zdkiadni zapojeni obvodu je na obr. 6. V in- 
tegrovandm obvodu jsou sdruieny jak ladd- 
ny zesilovad SK (to je 57 kHz), tak i aktivni 
filtry pro signdly BK a DK a spirtad obvody 
pro indikaei SK (ilutd LED) a pro ovldddni 
pfeptnadu kmitodtem DK. Pro signdly BK md 
tO jen dolni propust. Pdsmovd propust pro 
BK tak, jak je charakterizovdna kmitodtovou 
charakteristikou na obr. 2, je u tohoto IO 
fedena pfiddnim jednoho zesilovaciho stup- 
nd s tranzistorem BC548, ktery tvofi s vnitf- 
nim zesiiovadem aktivni pdsmovou propust 
(obr. 7). Tento IO umo2rtuje feSit jednoduchy 
dekoder ARI s indikaei SK rozsvicenim Zlu¬ 
teho svdtla (LED) a s ovldddnim spinade 
signdlem DK, coZ stadi pro funkei dopravni¬ 
ho rozhlasu. 



Obr. 1. Spektrum kmitodtu modulace FM pfi 
vysilani v systemu ARI 



Obr. 2. Kmitoctove charakteristiky pasmove 
propusti BK a filtru DK 
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Obr. 3. uekoder dopravniho rozhiasu 
se specidinimi integrovanymi obvody 
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Obr.4. Zapojent dekod&v LA2200 
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Obr. 6. Zdkladnt zapojent TDA1579 


K uvedenemu obvodu je ur6en jeSto dalSi 
IOTDA1580, kteryvytviK pro detod6rje£t& 
obvod varovrtoho tonu se zv6tSujka se hlasi- 
tosti pfi deiSt ztrite pfijmu stanice s modula- 
cf ARI. Varovny t6n mi upozomit fidide na 
nutnost pfetadit pfijlmaC. Protoie modemi 
autopfijtmade majl vesmis i pfehrivaCe, 
jsou v tomto IO i spfaafie pro ovtidini chodu 
magnetofonu pfi pfepinini na reprodukci 
dopravni' retace. 


Obr.5.Dekod6rsobvodyLA2200aLA2211 
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Obr. 7. Zapojent TDA1579 s pAsmovou propusti BK 


Pro autopnjtmafe s pfehrivafiem je urfien 
i dat§J IO, TDA2000, ktery sdru±uje prepmai 
stereofonnich vystupu z pfehrivate a ste- 
reofonnfho dekodiru pfiHmafie. PfepinaC je 


pak ovtidin vystupem OK z dekoderu. 
V tomto IO je je§t§ regulator hlasitosti pro 
stereofonni postech, fizeny jednim potencio- 
metrem (neni nutny tandemovy potencto- 


































metr). Zapojeni dekoddru je na obr. 8. Toto 
zapojeni dekoderu obsahuje jak indikaci SK 
(zluta LED), tak i indikaci zapnuti dekoderu 
do funkce DK, to znadi, ze dekoder bude 
pfepinat reprockikci z pfehravaSe na priji- 
ma6 pri vysflani dopravni retace. Pfi tomto 
pfeptnani se zastavuje chod prebravafie. 

V drazsich autoprijimaSicti s dekoderem 
ARI se jests objevuje zapojeni pro indikaci 
signaiu BK. Tmrrto zpusobem se urSuje ob¬ 
last uzemi, pro ktere jsou dopravni irrforma- 


ce urSeny. Indikace BK se pak zobrazuje 
obvykle jako pismeno na sedmisegmento- 
vem zobrazovaCi. Kmitodet BK je urSen vel- 
kymi pismeny A ai F. Tento dopInSk deko- 
<teru ARI je na obr. 9, kde je i zapojeni IO 
UAA1009 a sedm iseg mentovdho zobrazo- 
vaSe pismen A ai F. UAA1009 je samo- 
statny pocitaSovy obvod, rizeny kiystale m, 
obdobnym jako v digitalnich hodinkach. TeC- 
ka na zobrazova£i je vyuzrta pro samostat- 
nou indikaci SK. Je to proto, ie ceiy zobrazo- 
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vaC pismene rizeny UAA1009 ma jistS zpoi- 
dSni proti okamiitS signalizaci SK, nutne pri 
vytacfovani stanice s dopravnimi informace- 

mi. 

Vsechna uvedena zapojeni dekoderu ARI 
potfebuji IO, kterS se na na§em trhu nevy- 
skytuji a je nutne je dovezt. Pro zajimavost 
uvedeme jeSte zapojeni dekodbru, ktere se 
uzivalo, nei byiy zhotoveny special™ integ- 
rovane obvody, zapojeni na obr. 10. VSecb- 
ny IO z obr. 10 Ize s malymi obmSnami 
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KC508 

Obr. 11. Jednoduchy dekoder signafu ARi 

nahradit integrovanymi obvody, dostupnymi 
na naSem trhu. Tak IO TDA2054 je naS 
MDA2054, MCI4572 Ize nahradit dvdma 
naSimi MHB4011, TL044 Ize uspokoji- 
v6 nahradit Ctyrmi MAA741 nebo dve- 
ma MAI458. Jen obvod UAA 1009 nema 
ndhradu na naSem trhu, ale pro funkti deko- 
d6ru neni nutny. 

ZjednoduSeny dekoder tohoto typu by! w 
popsan v AR 1986, c. 4 a 5, pro pouziti m* 
v autopfijimadi TESLA 2110A nebo 2113A. W 
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Obr. 13. Pfepinai 
stereofonntch sign&lti 
ovtedany DK 


Pro objasndni funkce jednotlivych ddsti IO 
MDA2054, uiitdho v dekoddru, je na obr. 11 
zapojeni jednoduchdho dekoderu AHI 2 roz- 
kreslenym zapojenim tohoto IO a n&stedujf- 
dmi aktivnimi filtry a spinadem DK. V bodd 
MB (oznadenem na schematu) Ize kontrok> 
vat nastaveni zesilovade 57 kHz na oscilos- 
kopu pri signdiu SK modutovanem kmitodty 
BK a DK. Za mdridm bodem je zapojen 
detektor, z neboz jsou buzeny aktivni filtry 
BK a DK. Pro spindni DK je pouzit operadni 
zesiiovad jako komparator, na jehoi vystupu 
je zapojen tranzistor KC508 jako spinad 
ovlddajid nuceny posiech pfi hlaSeni „Zete- 
ne viny“ uvaddne zndlkou. V teto zndlce je 
zakodovan povel k vysilani modutace DK 
a tou se pak ffdf spinani nucenebo poslechu 
nebo pfeptndnt, jake byto uzito v prededlych 


zapojenich dekoddru. Nuceny posiech zna- 
mend, ie pri signdlu DK se hlasitost posle- 
chu zvdtdi tak, aby dopravni informace byta 
zreteind slydet a tfumeny posiech normdlni- 
ho pofadu nahrazuje varovny t6n pH ztrdt£ 
pffjrmi naiaddne stanice. Jako obvod varov- 
nebo tdnu Ize vdak pouiit obvod z obr. 12, 
kdeje zapojeni s IO MHB 4011 jako genera- 
toru varovneho toou, ktery zadmd pracovat 
ai po zhruba 30 sekund&ch pH ztr&td SK, to 
je od chvile, kdy dekoddr nerozsvitf ikitou 
diodu. coi znamend, ie nent prijimdn signal 
naladdnd stanice s modulad ARI v dostated- 
ndsile. 

Jako priklad ndhrady K> TDA2000 Ize 
uvdst zapojeni na obr. 13. Zapojeni umoirtu- 
je prepinat stereofonni vystup z prehrdvade 
na vystup ze stereofonniho dekoddru auto- 


pfijimade a z&roveft fe§i regulaci hlasitosti 
stereo jednim potenciometrem. V tomto ob- 
vodd je tdi vstup varovndho tdnu (monofon- 
rn signal) do stereofonniho vstupu konco- 
vych zesilovadu. 

Sezndment s uvectenymi IO pro dekbdo- 
vdni modutace ARI by mdto postouiit tdm, 
kdo se z^tmap o funkd dekoddru ARI v auto- 
pnjfmadfch, ale i tdm, kten si hodtaji opatrit 
autoradio s dekoderem ARI nebo si hodia# 
stdvajid pHjimad o dekoddr ARI razdffiL 
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Rddtotechruka (MLR) 1984 & 8, 1985 6. 3 
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Vdtdina konstrukd phjimadu VKV dosud 
pubKkovanych na strdnkdch AR pouiivaja 
dva zakiadni zpusoby prechodu z pdsma 
01RT do pasma CCIR: 

a) plynuld laddni v rozsahu 66 ai 108 MHz, 
tj. vdetnd mezipdsma, 

b) rudni pfepindni pasem. 

Oba zpusoby maji svd vyhody, ale i nevy- 
hody. PR rudm'm pfepindni je vyuiita celd 
drdha ladidho potendometru, je v§ak nutna 
obsluha; plynuid laddni nevyiaduje zvtadtni 

obsluhu, nevyuzivd v§ak asi ~ drdhy po- 
4 

tenciometru. Ddte popsand zafizeni vyuziva 
ceie drdhy potendometru, pn6emi stupnice 
obou pasem na sebe navazuji. 


u 



a) b) c) 


Prindp dinnosti je ndsledujid: ve vhodnd 
navriendm ddiidi ladidho nap&f se podle 
velikosti tohoto napdtf vyfazuje ddst ddtide 
tak, aby na pfisluSnd dasti ladidho potencio* 
metru byto takovd napdtf, kterd odpovkld 
zvotendmu pdsmu. Ddiid napdtf je zndzor- 
ndn na obr. la. ZaHzeni byto navrieno jako 
dopindk k pfijimadi, popsandmu v AR C. 
9-11, rodnik 1986; beze zmdny je Ize pouift 
pro vstupni jednotku z AR d. 5, rod. 1985, 
s matymi upravami i pro tuner popsany v d. 
10, rod. 1984. 


Popis zapojeni 

ZaHzeni se skladd ze dvou zdkladnich 
dasti: z kompardtoru a odporovdho ddlide 
ladidho napdtf. Celkovd schdma zapojeni 


0Z1 zapojeny jako neinvertujid zesitovad 
skxiit k odddleni ptepinade od obvodu ladi- 
ciho napdtf. Pfednosti zapojeni je jednotko- 
vy zisk a zejmdna velky vstupni odpor, ktery 
zaruduje minimdtni ovlivhovani pfedchdzetf- 
ctoo obvodu. OZ2 je zapojen jako kompar&- 
tor, ktery porovndvd velikost ladidho napdtf 
se srovndvacnn napdtfm. V konkrdtrem pfi- 
padd byto poujtfto napdtf +5 V, kterd stouif 
k napdjeni dtslicovd stupnice. 

FHtrad tohoto napdtf ze^dfujeden R4, Cl. 

Rezistory R1, R2 tvon ddiid ladidho napdtf 
na nemvertujkam vstupu OZ2. Rezistor R3 
zvdtduje hysterezi komparatoru v obiasti 
pfepindni. Cldnek R6, R7, R8, C2 spotu s D1 
zajidfuje nastaveni srovndvadho napdtf pro 
pasmo CCIR. Dioda D2 chrdni OZ2 pfed 
napdfovymi dpidkami, kterd vznikaji na in- 
dukdnostf dvky reld pH zmdndd) proudu. 
Svttivd dioda D3 siouii k signalizaci stavu 
pfepinade; sviti rovnd se „potoha“ CCIR. 

Napdjeni OZ je nesymcrtrickd +24 ai 
30 V, dobtf hrantoe napdjedho napdtf je 
zvoiena s ohledem na maximdlni velikost 
ladidho napdtf. 

Deska s ptodnymi spoji (obr. 3) to navrie- 
na pro pouiitf jazydkovdho raid s jednim 
spinadm kontaktem. Typ raid neuvddfm, ize 
pouiit libovoind reld s odporem dvky ales- 
pofi 2kQ a se spinadm napdtim koiem 
24V. 



Obr. 1. D&6e 










Navrh delice ladiciho napeti 


Pro ddlifi ladidho nap&i piati: 
v re&mu OIRT (obr. 1c) 
u « t4o + (I4 h - <4>> - ( R i + o.3fy/+ 
+ 0,7R 2 / 

u* - i4> = o,7iy; / = (*4, - 
LUn = (Ri + 0,3R 2 )/ = - > Ri — (t^o ~ 

+ 0,3R2/)// 

v reZhnu OIRT (obr. 1C) 

U= Uio + {U- U m ) = R,/ + (Rz + Rg)/ 

(/|D = Rii==>f = {/id/Ri 

U- UlH = OJRz/ + Rg/ =>Rg = <(/- 
+ IA„ - OJR*/)// 

fcde Lf 10 je tacBci napdti, ktere odpovidd dolnt 
hranid rozsahu OIRT, 
l/ 1H je ladid nap6ti, kter6 odpovidA homi 
hranid rozsahu OIRT 

podobrto U 2D a U m odpovidaji rozsahu CCIR. 
ZTivedertoho postupu mu2eme tedy vypod- 
tat odpor rezistoru R9, RIO, nebcrf RI ~ R9 
a R3 ~ RIO. VypoCitarto udaje non! nutno 
zoela presrto dodriet, voNme nefblGfcSI odpo- 
ry z rady E24. 

V konkretrrim n&vrhu byto: U 10 = 2V, 
Wih = 5V, Uso = 8 V, Uz H = 19V, 
R 2 = 10 kQ, potom R9 = 2kQ aRIO = 7 kQ. 

Prepnuti rozsahu v 30 % odporov6 dr&hy 
potendometru byto zvoteno s ohtedem na 
kmitodtove rozpdti obou p&sem VKV: OIRT 
88 a2 74MHz, tj. 7MHz; CCIR 88 a2 
104 MHz, tj. 16 MHz. Napf. pfi pouiiti dese- 
iioteCkovtoho potendometru vyctezi v obou 
pdsmech porrtor 2,3 MHz/otetoku. 


Cinnost obvodu 


Je-k ladid nap&ti men& ne2 t/,H,jevystup 
komparcdoru v zdporrto saturad, kontakty 
reto jsou rozpojeny. Dosahne-li ladid napdti 
l/ 1H , pfejde vystup kompardtoru do kladnb 
saturace, pres R3 se skokem zv6t& nap6ti 
na neinvertujidm vstupu, co2 zabr&ni kmit&- 
nt kompar&toru. Z&rovefi sepne kontakt reib, 
ladid napdti se zv£t§i na velikost 14 D , dm2 
se op6t zvetsi' nap6ti na neinvertujidm vstu¬ 
pu. Tento pochod je vSak zpo2d&n vTrvem 
mecharackych viastnosti reto, proto je nutrto 
jii popsarto vazba pres rezistor R3. Do tfeti- 
ceses dasovou konstantou (R7 + R8)C2 
zafine nabijet kondenz&tor C2, naftoti na 
invertujicfm vstupu kompar&toru se pomakj 
zvg&uje a2 na velikost, danou porrtorem 
rezistoru R4 a R8. Toto napdti je srovnavad 
n^tob' pro p&smo CCIR. 

Pfi zmenSovdni ladidho nap6ti az k Lfeo 
kompar&tor pfejde do zdpomg saturace, 
kontakty rate se rozpojt, ladid naptoti se 
skokem zmenSi na U w , kondenz£tor C2 se 
vybiji pres rezistor R6 a na invertujitim 
vstupu se opdt nastavi srovnavad napeti pro 
pasmo OIRT. 


Nastaveni pfeptnade je jednoduchd, vy2a- 
duje vSak trochu trptolivosti. Nejprve se na¬ 
stavi R5 tak, aby pn = U XH kontakty reto 
prav6 sepnuly, potom se nastavi R8 tak, aby 
se pfi Ut bli2idm se shora tfeo kontakty rete 
rozpojily. Otto fdze nastavovdni je nutno 
rtokolikr&t zopakovat, nebof nastaveni obou 
trimru se vzdjemn6 ovtivhuje. V idealnim 
pnpacto dosahneme toho, ze reto prepirto 
v uzk6 ctoiasti pohybu hfideie ladidho poten- 
dometru vpravo d vlevo. 


Zav6r 


Popsarto zafizeni je mo2rto (po phsluS- 
nych upravdeh) pfipojit prakticky ke v§em 
pfijfmadim, ktere k lactoni pouiivaji varika- 
py. Obvodovd feSeni konstrukce pfepina- 
6e umoiftuje jeho pouziti i ve stdvajicich 
zanzenich. Uprava obvodu rudiSio iaddv je 
zfejmd z obr. 1. 


Seznam soucastek 

Kondenzatory 

Cl 68 nF, TK754 

C2 5 (iF, TE004 


Rezistory (TR 151) 

RI 39 kQ 

R2 22 kQ 

R3 1MQ 

R4 39 kS2 

R6 18 kQ 

R7 120 kQ 

R9, RIO viz text 

R5 TP Oil, 10 kQ 

R8 TP Oil, 47 kQ 


PotovodidovB soudastky 
01 KA501 

02 KA502 

D3 hbovolna LED 

lO MA1458 

Re viz text 


Nahrada rozbocovace PCB 21 


Naprosty nedostatek hybridnich rozbobo 
vabu/shtoovadj PCB 21 d rozboCovaCu 
z NDR (Zweichfachverteiler) mne vedl k hle- 
ctoni jirtoho ekvivalentniho a snadno zhotovi- 
tektoho ozbctoovabe z materteiu, dostup- 
nydi vCSSR. 

Odporove slLtoovabe/rozbodovafie se mi 
neosvtoddly v kmitctotovych p^smech UHF. 



Obr. 1. Konstrukce rozbo6ova£e/siu6ova6e 
a rozm&featDvych trubidek (rezistor s kovo- 
vou vrstvou, odpor ±10 %) 


Proto jsem zkusil zhotovit razbctoovad 
shtooveto ze dvou feritovych tnrbtoek z hmoty 
N1, vinuti tohoto „transformdtoru“ jsem zho- 
tovil z drdtu (izotovartoho) o 0 0,5 mm (obr. 
1). Jako nosnA deska pod souf^tsti je pou^ta 
desttoka kuprextitu, jeji rozrrtory jsou na 
obrdzku. 

Experimentoval jsem i s jinymi jadry 
(dvouctorove, z organidteho skla i z feritu), 
nejlepSich vysiedku jsem v§ak dos£hl s jadry 
v uspofdddni podle obr. 1 (mrnintoini prOcho- 
zi uiturn v nejSirSim kmitodovem p^smu). 
Parametry roztxtoovade se neziepfiily ani po 
pfipojeru kondenzitoru 22 a2 56 pF do serie 
s rezistorem 150 Q. 

Pfi konstrukd je treba dodrzet co nejmen§i 
vzctoienost mezi pteSB vyvodnich souosych 
kabeiu. 

V pdsmu 40 az 900 MHz rrtol roztxtoovac 
tyto parametry: 

pruchozf utkm: 3,5 ai 4,5 dB, 
odd&ovaa Mum: v§t§i ne2 25 dB, 
p n zpusobem' (CSV): rovng nebo i^si nez 
1,7 <©. 


Silltimu ■ lvvun 


Amaterskd zbotoveni hybridnich rozbodova- 
6u podle dosud zvefejrtonyeh navodu je 
dosti problematickb. 
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Navrh krizoveho filtru 


V dlanku je popsdn navrh krtiovdho fiitru pH potato' univerzdiniho aktivniho 
filtru, popsandho jiz drive v AR [1j. Drive nez pnstoupime k popisu funkce 
knzo v dho filtru, je nutno vymezit pojem „korek£ni 6Jen“, kterdho se v textu 
pouitvd. 



Absoiutni hodnota pfenosovd funkce tohoto 
denu je rovna jednd, korekdni den vyrovnd- 
Vci (koriguje) fdzovy prtibdh signdlu. V an- 
gfk*d literature se pro tento den uifvdtermi- 
nu ,,ail-pass“ nebo ,.equalizer" od stovesa 
to equal = rovnati se, vyrovnavati. Protoie 
se termtnu ekvafcdr u2rvd v deskd termino- 
logii pro funkdnd jiny navrh, je pro obvod, 
uiivany ke korekd faze, uiito terminu korek- 
6nf den. 

Kfiiovy filtr, duleiity pro stereofonrri pfi- 
jem, je reden na z&kladd rozdflovd melody, 
jeji£ princip vypiyvd z obr. 1 a 2. Obecnd 
plati, ie rozdilovou metodou ize vytvofit 
vSechny druhy konvendnich filtru - dolni. 
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Obr. 1. Vytv&reni propustnych kmitodtovych 
p&sem rozdilovou metodou 


p&smovou a horni propust - odedtanim 
vystupnich sig niMn dvou dolnich propusti 
s vhodne volenymi rezonandnimi kmitody. 
Z&kladnim obvodem pro ndvrh kffitovdho 
filtru je tedy dolni propust s korekdnkn de- 
nem. Pomdmd jednoduchou matemafickou 
metodou tze dokdzat, te koretofinf deri dru¬ 
hdho stupnd natad fdzi signdlu dvojndsobnd 
v porovndni s dolni propusti tdhoi stupnd. 
Je-li (f t naiodeni, zpOsobene korekdnim ze- 
silovadem prvniho stupnd, a <p naiodeni 
fdze zpusobertd dolni propusti dru¬ 
hdho stupnd, plati = 2q>. Abychom 
obdrieii stejny fdzovy posun signdlu, 
je tfeba uiit dolni propusti dtvrtdho 
stupnd v kombinaci s korekdnim denem 
druhdho stupnd. Je samozfejmd, 2e da- 
ndmu udelu vyhovuje filtr s plochou utiu- 
movou charakteristikou, tedy Butterworthuv 
nebo Besseluv filtr. Vznikd vdak otdzka, kte- 
rk dolni propust je vhodn&jdt, zda Butter- 
worthova doint propust dtvrtdho fddu nebo 
spojeni dvou Butterworthovych dolnich pro¬ 
pusti druhdho fddu. Matematickd analyza 
probldmu vede k zdvdru, ie vhodndjd kom- 
binad je kaskddni spojeni dvou identickych 
dolnich propusti Butterworthova typu s ko¬ 
rekdnim denem druhdho fddu [2]. 

Hlavni kritdria pro ndvrh dolni propusti 
s korekdnim denem jsou: jednoduchost kon- 
strukce, snadny vypodet hodnot pasivnich 
prvku pro paiadovand kmitodovd rozsahy, 
mtnimdlni podet pasivnich prvku. Uvedenym 
po^adavkum nejidpe vyhovuje obvod uni- 
verzdinfho aktivniho fittru se dvdma operad- 
nimi zesiiovad, ve kterdm pf en osovd funkce 
dolni propusti a korekdnfho denu obsahuji 
stejne pastvni prvky. Jinymi slovy: vypodtd- 
me-fi prvky pro dolni propust druhdho fddu. 


Obr. 4. Obvod korekdniho dJenu druhdho 
fddu 


je mo2no osadit stejnymi prvky i korekdrti 
den druheho rddu, lidd se pouze zapojenkn 
tfi vndjdch rezistoru. Votime-ti stejnd kapa- 
dty v dolni propusti dvrtdho rddu podte 
obr. 3 a korekd) i ho denu druhdho fddu podte 
obr. 4. napf. C = 10“ 8 F, dosahujeme poia- 
dovanych vlastnosti, tzn. drky kmitodtovdho 
pdsma, jenom tfemi vndjdimi rezi^ory (2x 
R1, lx R2), z nichi navtc dva maji odpory 
stejnd. Pro fiustraci provedeme navrh na pH- 
kladu. Pfiklad: Jak byio ukdzdno v [1], je pfe¬ 
nosovd funkce f(p) dolni propusti druhdho 
fddu podte obr. 3 urdena vyrazem 


1 +pCR?/ft,+p 2 C?Rf 

Odtud pro rezonandni kmitodet plyne 
vyraz: 



Pro Butterworthuv filtr druhdho stupnd plati 
ddle 


O— 1,4142. 

Voikne-li C = 10 ®F a f Q napf. f 0 = 500 Hz, 
je Wq = 3141,59 rad/s a plyne 


R f -1/(«i 0 C) = 32kQ, (1> 



Obr. 2. Schbma zapojeni dolni propusti, korekdnihp menu a diferendniho zesBovade 
pro vytvofisni z&dadnlch typu fittru: dolni, homi a pdsmovb propusti 



R- — -— = 22^>kQ. (2) 

’ 1,4142 


Odpory rezistoru Rl aR2proruzndpo2ado- 
vand kmitodty vypodtdme jecteodude z rov- 
nic (1) a (2). 

Poiadujeme- fi napf. pdsmovou propust 
s propustnym kmitodovym pdsm e m od 
4= 100Hzdo4 = 600Hz,navrhnemedvd 
dolni propusti s meznimi kmitody 100 Hz 
a 600 Hz a jejich vystupni signdly odedeme 
zapojenim diterendnibo zesilovade. 

Jakvy^yvdzobr. 3a4, jemodnofikrpro 
akusfickd kmitodovd pdsmo od 16 Hz do 
20 kHz reafizovat jednodude operaCnftrt ze- 
silovad (napf. 741 s kompenzad ofsetu), 
a protoie se jednd o vesmds stejnd obvody, 
lidd se pouze odpory rezistom R1 a R2, je 
popsany ndvrh vhodhy pro phpadnou hro- 
madnou vyrobu kriiovdbo filtru. 


i ite fatura 

11J Kraus, K: 2univerzalni aktivni filtr. 

AR-A d. 2/1988, s. 72 
[2] Kraus, K.: Crossover network are phase 
equalized. El. Design, 36, 6. 25 (Usto- 
pad 1988), s. 141, 142. 

„S“ 


7 


76 



VSTUPNf JEDNOTKA VKV 
PRO AUTOPRUfMACE 

Ing. Frantisek Kopp 


Dostali jsme do redakce ndkolik dota- 
zu na konstrukci pfijimade VKV, ktery 
by! pouiit v rozhlasovdm prijimadi do auta, 
vyfotografovanem na titulnf strand AR B4. 
Mezifrekvendni zesitovad tohoto prijlmade 
byl v AR B4 uvefejndn, proto je dale popsana 
i vstupni jednotka VKV, konstruovana pro 
provoz v autd, pouiitdv uvedenem prijimadi. 


Tranzistorova vstupni jednotka v autopnjimadi je urdena pro prljem sigrtolu 
FM v rozhtasov6m pasmu VKV, vysllanych v kmitoctovdm pasmu 65,5 az 
108,5 MHz. Laddnt jednotky je plyruild zmdnou iadiciho napdti, kterd je 
pnv£d&no na varikapy. Po mechanicke strdnce tvori vstupni dii VKV samostat- 
ny cetek, krabtdka md dv§ od nimat e lna vika a s ostatnimi fcdstm i pfijimade je 
dil spojen propojkami. 


Popis zapojeni 

Elektricke schema vstupniho dflu VKV je 
naobr. 1. Deska s plodnymi spoji je na obr, 2, 
r oz r m' st d nl soud&stek je na obr. 3. Antenni 
f signal je pfivaddn na jednoduchy laddny 
obvod LI, jehoi vazebni vstupni vinuti je 
pfizpusobeno pro pripojeni autoanteny se 
souosym kabetem s impedand 150 Q. 
Vstupni zesitovad T1 je osazen „dv ojbazo- 
vym“ tranzistorem typu MOS FET BF961 
s maJym Sumem. Z kotektoru {etektroda D) 
tohoto tr an zstoru jde signal na dvojobvodo- 
vou vf pdsmovou propust L3 a L4 a ddle na 
prvni ndict elektrodu smddovade T3, jeni je 
rovndi osazen tranzistorem typu MOS FET 
BF961. Smddovdni je multiplikativni, napdti 
oscilatoru je pfivedeno pres kondenz&tor 
C28 na druhou ndtd elektrodu smddovact'ho 
tranzistoru. V koiektoru smdSovadho tran- 
zistoru je zapojena dvojobvodovd pdsmova 
mf propust L6, L7 s vystupni impedand 
75 Q. Osdldtor T4 je osazen tranzistorem 
K£125 v zapojeni se spotednym kotektorem. 
Vdechny dtyfi obvody se pfelacfuji ss napd- 
tim pres odddovad rezistory R2, R11, R13 
a R26 dvdma dtvericemi varikapu 01, D2, 
D4,05,06,07 a DIO, D11 typu 4-KB109G. 

Soud&sti jednotky je obvod vnitfni reguia- 
ce zesileni. Je tvofen Spidkovym detektorem 
08. 09 mf sign&lu, ktery je odebirdn pfes 
kondenzdlor C18 z koiektoru smd§ovadho 
tranzistoru. Ss napdti ffdi tranzistor T2 
KC148, ktery po propojeni vyvodu 3 a 4 na 
desce s plodnymi spoji jednotky oviAdd stej- 
nosmdmd pfedpdti druhd fid id etektrody 
vsti^niho tranzistoru vfzedtovade.Z^kiadni 
pfedpdti je tvofeno ddlidem R5 a R6. 


Ladd napeti je pfivaddno na emitorovy 
sledovad T5, osazeny tranzistorem KC147, 
ktery jednak odddtuje zdroj Iadiciho napdti 
od laddnych obvodu a zdroveh pusobi jako 
teptotni kompenzace. 

Nastaveni a kontrolni napdti 


1. Kontrota ss napdti 

Po osazeni desky s ptadnymi spoji se 
nejprve zkorrtroluji ss urovnd vstupniho dflu. 
Namdrena napdti by mdia odpovidat napd- 
tim v tabulce. 

Napdjeci napdti: +9V. 

Odebfrany proud: 15 mA. 

Ladici napdti: +3 ai +25 V (65,5 

ai 108,5 MHz); 



T1 

T3 

T4 

G1 

2,5 V 



G2 (baze) 

63 V 

2,8 V 

2,7 V 

E(S) 

2,8 V 

0,4 V 

2,0 V 

K(D) 

8,0 V 

8,6 V 

7,8 V 


2. Nastaveni vstupni jednotky 

(Bdice odporovych trimru PI, P2, P3 a P4 
se nastavi do pravd krajnl polohy.) 

a) Nastaveni oscMioru 

1. Mdfii kmitodtu se volnd navdie na oscild- 
tor. 

2. Ladd napdti se nastavi na +25 V. 

3. Jddrem dvky LB se nastavi na ditad 
kmitodet 119,2 MHz. 

4. Ladd napdti se nastavi na +3 V. 

5. Odporovym trimrem P4 se nastavi na 
dtad kmitodet 76,2 MHz. 

6. Postup podle bodu 2ai 5 zopakujeme. 


b) Nastaveni vstupnich obvodu 

1. Na vyvody 1 a 2 pfipojit signal z rozmi- 
tade. 

2. Mezi vyvody 7a 8 zapojit tlumid obvod 
a sondu rozmrtade. 

3. Vystupni signdl z rozmrtade naladit do 
okoii kmitodtu 96 MHz. 

4. Ladidm napetim nastavit zazndj na 
znadku 96 MHz. 

5. Jddrem dvky L3 nastavit vrchol krivky na 
znadku zdzndje. 

6. Jddrem dvky LI a L4 naladit maximdini 
ampiitudu krivky. 

7. SigndJ z rozmrtade pfeladit do okoii kmi¬ 
todtu 69 MHz. 

8. Ladidm napdtim nastavit zdzndj na 
znadku 69 MHz. 

9. Odporovym trimrem P2 nastavit vrchol 
kfivky na znadku zdzndje. 
lO.Odporovymitrirnfy P3aP1 naladit krivku 
na maximdlni ampiitudu 

11. Body 3 ai 10 zopakovat. 

c) Nastaveni vystupni pdsmove propusti 

1. Vstupni jednotku naladit na homi konec 
pasma 108,5 MHz. 

2. Mezi vyvod 10 a 9 zapojit zakondovad 
odpor 75 Q a sondu rozmrtade. 

3. J&dry dvek L7 a L6 naladit symetrickou mf 
krivku. 

d) Kontrota Onnosti obvodu AVC 

1. Vyvody 3 a 4 propojit spojkou a mezi 
spojku a zem zapojit ss voltmetr. 

2. Pri zvdtdov&ni vstupniho dgndlu z 1,5 mV 
na 50 mV se mud ss napdti na propojenych 
vyvodech3a4mdnitz6,1 Vasina2V. 

e) Kontrota zisku 
A^26dB. 

Mechanlcka sestava 


Po vyvrtdni ddr na desce s ploSnymi spoji 
vdetnd ddr pro uchyceni ramedku krabidky 
(obr. 4) se nejprve osadi deska vdemi sou- 
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Obr. 6. Homi viko 


Obr. 2. Deska s pk&nymi spoji 

fiastkami. Potom se rame6ek „usadi“ na 
desku a pripdji v mistech dotyku se zemnici 
pJochou. Homi a spodnt viko krabidky je na 
obr. 5 a obr. 6. Do vnitmi ££sti spodniho vflta 
je zapofrebi vtozit izoiadni fbte, aby se pn 
pnpadne deformaci viko nemohio dotknout 
pio§ek na desce se spoji. Vstupni dil VKV je 
mozno mechanicky pripevnit k r&mu prijima- 
Ce §roubky M2 pomoci „lemovaci“ malice. Tuto 
matici (obr. 7) je nutno vloiit z vn6j§i strany 
do rameCku a roznytovat pled pfipevndnim 
ramedku na desku s ptoSnymi spoji. 


Obr. 3. Deska osazerti soud&stkami 


SI I!Si 


i lyzlhat 

Obr. 7. Lemovad mafice 
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Obr. 5. Spodnt viko 

Seznam soucastek 

Na obr. 3 je osazend deska s ploSnymi 
spoji vstupniho dilu VKV pfi pohiedu ze 
strany sou6£stek 
Rezistory (vSechny typu TR 212) Keramickd kondenz&tory 



2* ?3HV 



Obr. 4. Krabicka vstupniho dilu VKV 


R1, R7, R29 

1 kQ 

Cl. C3, C4, C6 az C11, C13. 

R2, R11, R13, R14 

100 kQ 

C16.C21, C24, 


R3 

330 kQ 

C28, C32, C36 

1 nF, TK 744 

R4, R5 

680 kQ 

C2 

2,2 pF, TK 656 

R6 

150 kQ 

Cl 2, C18 

1.5 pF. TK 656 

R8. R22 

220 Q 

C14 

2,7 pF, TK 656 

RIO. R21 

22 Q 

C30 

1 pF. TK 656 

R12 

47 Q 

Cl 5 

150 pF, TK 754 

R15 

18 kQ 

C20 

56 pF, TK 754 

R16, R24 

8.2 kQ 

C23 

68 pF, TK 754 

R17 

82 Q 

C31 

100 pF, TK 754 

R18 

1 MQ 

C26 

10 pF, TK 672 

R19 

270 Q 

C27 

39 pF, TK 774 

R20, R28 

56 Q 

C29 

22 pF, TK 774 

R23 

680 Q 

Cl7, Cl 9, C22, C25 10 nF, TK 782 

R25 

15 kQ 

C33, C35 

33 nF, TK 783 

R26, R27 

56 kQ 

C34 

10 nF, TK 783 

R30 

R31 az R34 

10 kQ 

390 kQ 

Elektrolyticke kondenzatory 

Odporovy trimr 

PI az P4 

68 kQ. TP 008 

C5 

2 nF, TE 005 




























' a zadost dten6fu uverejfMjjeme Pi 


Vkteokamery 


Vyvod JVC HSachi Panasonic 
(sene WVP) 
Canon 
Olympus 


pHpojnydi mist u ruznych videop ffs troju 


Poenate 


Tetevizory a monitory 


Panasonic Phipps 
(sene WV) 


Atari ST Commodore Schneider 
C 64 CP 6136 


Srfwwctef 
PC 1512 

-i 

PodtaCe j 
PC 

komposh 

S^n 

(HA/ syne) 

zem 

ntenzAa 

zem 

zem ^ 

R 

6ema 

G 

G 

B 

g 

mtenzMa 

zem 

komprosi 

wdeowgnal 






zita 

fcan£ 2 



Vysv&fcvky: B = modra; G = zetena; I = vstup; L = levy kanal; O = vystup; P = pravy kanal; R = cervena 


Gvky 



0,8 mm; odbodka je pfipgjena; 

260 82 s j4drem typu 205 531 304 650. 



L4 

1, 2-9 z, LC, 0 0,5 UA 



L2, 15 

17 zMtCi LCo 0 0,18 mm UA 


- vinuto se stoupdnim 0,8 mm; 

Dkxty 



- vinuto v£lcov§ 

L6.L7 

1, 2-2 5 z, LC, 0 0,125 UA 

03 

KZ260/6V2 


tdsnd na feritovou tydku 


- vinuto vdicovg 

D8.D9 

KA206 


o 0 2 x 4.5 mm, mat. 


tdsnd na kostfe 1PA 260 51; 




N02 (L=1,6 pH); 


jddro 205 533, 304 658 

Varikapy 


LI 

pr. 1, 2-2 z, LC. 0 0,18 mm UA, 


(L = 2,1 pH ±10%-bez jgdra; 

D1, 04, 06, DIO 

4-KB109G 


sek. 3, 4-3,25 z, LC. 0 0.5 UA, 


L = 3,25 pH - s jadrem), 

02, 05,07, 011 

4-KB109G 


4,5-5,75 z, LC, 0 0,5 UA 


dvojity kryt 1PA 691 61; 




- vinuto se stoup&nim 0,8 mm; 

LB 

1, 2-3,25 z, LC, 0 0,5 UA, 

Tranzistory 


- 

odbodka je pfipgjena; 


2,3- 4,25 z. LC, 0 0.5 UA 

T1.T3 

BF961 

L3 

1, 2- 4,75 z, LC, 00,5 UA, 


- vinuto se stoupAnkn 

T2 

KC148 


2,3- 3,75 z, LC, 0 6,5 UA 


0,8 mm; odtx/Cka je pfipdjena; 

T4 

KF125 


- vinuto se stoup&ntm 

ctvky LI, L3, L4 a L8 jsou vinuty na kostfe 1PA 

T5 

KC147 







































































































































































CKD Praha, kombinat 

zavod Polovodice 


na trase metra C 
stanice: Mladeznicka 
Budejovicka 


Chcete pracovat v novem atraktivmm prostredi? 
Chcete pracovat na nejmodemejsi vypocetni technice? 
Chcete videt jak se chova Vase technicke dilo? 

Chcete se podi'let na programu automatizace? 


Cekame na Vas - informujte se primo v zavode!!! 


Prijimame: programatory, systemove ing., prog. - analytiky, projektanty, teoret kybemeti- 
ky a ing. silnoproude i slaboproude elektrotechniky pro vyvoj sfozitych automatickych 
systemu rizeni dodavanych do tuzemska i na export. 


Prijimame absotventy i pnbuznych oboru ochotne se podilet na tomto programu, at’ jiz 
v obiasti vyvc^e HW a SW automat prostredku vyrabenych a vyvtjenych v CKD PCNLOVODt- 
CE, tafc v obiasti projektovani a navrtiu systemu automatizovaneho rizeni technoiogiekych 
procesu a tech, ot^ektu pro oblast tepiych a studenych valcoven, hutniho a sievarenskeho 
prumyslu, cementaren, upraveri rud a dalsich. 


informace: tel. 41 22 203, 41 22 215, 4'1 22 225, tKD POLOVODICE, Budejovicka 5, 
Praha 4 - Nusle. 


